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En ss%e trabado se anafiaarr proceeoe geolc3gioos. 
~sod ir t tb ico~  y geom~m8t icaa previae a La etper-t;ura d s l  oo8mm 
Atlht ico .  
En cansonancia eon este marco de an4lisis globs1 se insepta 
un estudha palemagnhtico de litologrtas que partenrrcan a la 
ouanca liAeica d e l  U e ~ t e  deL ChuhL. 
Con la finalidad da valorar eat% estudio, es efectub 
greviarnente un anBXisis est~tatAgr8fica y eetru~tural de un sector 
del extrema eeptsntrional de la sierra de Tecka. 
De esta zona se rscolectaron muastras mra el amblisis 
paleornagndtico de do8 perfiles gue se encuentran separados pop 
aproximadmente 1 h ( L ~ % t . = 4 3 ~  1'. Long.= 70a 44') .  El e~tudio s8 
completb can el d l i a i e  de otro perfil €Lat.=430 S T ' ,  &n@.=89= 
51') aue se halla en la resian de P-a de Agnia. Laa 
magnetis&cSones re~~anentes aieladas en los tres perfiles, son 
pretect6nicas. 
El polo paleomaan8tioo IPP) obtenido (EMS, I&.= 74.3a S, 
Long.= 131.60 6, Aea= 5 ,  N= 46, k= 18.4, R= 43.8), se alinea 
secuencialmente Junto con otras PP 3urAaLcae de SudWrioa, 
sugiriendo m~virniento recur-rente de sate cantinente. 
Mediate tree reconstmccf~nes diferentes dal  EondEQana 
Occidental (W: SudWricia, Africa ar Madagascar?) se compal.6 a. 
SAJ5 con PP jur&sfcos de Africa, oornpatibillizando data8 
paleomgniStfcos con datoa geoLbglcos. 
Se extendib luego el anbliais a1 reato de Iss continentee 
pondw&icos para un lapso que ee extienda desde el Carbonifero 
superiar al Jurhsico ~uperior. §a observ6, tal cam lo sdalarsn 
otras autarea, que para el lapso pirmico superior-tri6siao 
inferior el. PIP promedio del, a0 no concordaba eon a1 del Gandwena 
Oriental (a: India, AwtraZfa Y Antbtida Oriental> s i  set 
aomparaban emplemdo racon~tmociones aoeptadbe para maomentas 
previos a la rupturs d e l  Gundtaana.- 6e promso, antoacaa, m a  
reconetrucci6n alternativa galeamagnetfcamente p ~ ~ i b l e  para eee 
lapas. A diferencia da otraa promastaa eeta reconatrucci&a es 
geologicwentcs plausible. 
Finalmente, y a partir de la oamparacibn de lae polos 
geomgn6LPeoe vLrtuales [PGV) obtenidos de las unidades 
estratigrUfcas maliaadas tmn otrgs de difsrentee eontinentes, 
ee efectut5 un m#ilSsis sue permiti6 ecugerir gue deade qua vivid 
la f i l t i m a  Pangea exierte una vinculacSc)n del  limite manto-nificlea p 
con la geomet~ia de las reveraiones v loa comportamientas d e l  
caaapo magrt4tico terrestre ICMT). 
Durante las  tareas efectuadae para desarrollar esta Tesie 'ss 
ha Sntentado cabalear en dis t intas  disciplines de 158 Ciencias de 
la Tierra. Como metodofagia de trabajo, m e  le otor~b un valor 
fundamentel a1 control mtlltipfie, p corn criterio de an&lisis, se 
csneidero m a  viefbn holistica (a1 menos no reducoionista) de 10s 
fendmenos geol6gicos. 
El enfoque con que ee encara este trabado se fundements en 
el Principio de Niveles de Lntamacidn o Frincipio de Control 
Jerhrguico, comunmente utflizado en el campo de la Ecologia (c.f, 
Odum, 1Q87). Una manera simple de expreaar este concepto,'dice: A 
medida g u m  loa componentae de una ~ e r i a  3erBrquica ae combinan 
para producir conJuntoe fundonales Hlas grandee, se originan 
nuevas propiedades. Ee deair gue sf bfsn las caractsrietieae da 
un nivel  determinado ayudan a explicar las de otrcr da orden 
jerbquico euperior, eate Qltimo pose0 caracterfeticas propias. 
De modo gue ae puede smgezar el esrtudio de un sietema en 
eualguiera de 10s d i s t i n t o s  niveles sin haber tenido gue aprrender 
todo la ~ u e  hay que saber sobre los  nivelea adyacentes; par utra 
parta tambien es posible daacribir nivelee de m a  misma secuencia 
sin seguir un orden sucs~ivo. No obstante, la jerargula de 
niveles ee continua y exiete m a  interacairin 5 1 1 t h  en%re nivelas 
adyacentes; esto indica que laa lhites entre los miewaoe  on 
arbitrarios y 8e ubican per conveniencia y facilidad en la 
comunicacibn (Odum , og.clt .  1. Un. ejemplo de eecuencia de nivelas 
jerArquicoa de mayor a menor orden ea: globo terretatra, placa 
3 
cantinental, cuenca sedimentaria, sscueneia estratigrafioa, 
estrato, litalogia, mineral, caatmutura cristalina, oelda unidad, 
- 1 
malboula o grupe atbmico, Btomo, electrbn. E l  camino hnbi&n se 
puede recorarar de mod0 inverso y ,  paptiendo de fen6menoe que 
ocurren en microsistemae de particulaa mbatbmicaa, llegar a 
graceeoa de maoraeistamu coma la deriva contlimntal y la 
teetdnica da placae. 
$1 mado de interprstar cualgulera de estoe niveles ee 
describisndo versianes aimplificadae que abarquen ~olamente eus 
prapiedadegl Y funcionea b6sicas o m&e importmtes. En ciencia 
estas versiones simplificadas del mando real ee denominan 
mcldeloa . De a~uerdo con Schneider (1988) un mdeld es un 
simulacra de un sistema, grocaeo, dominio o aituacibn, di~ePIado 
para facflitar la interpretaci6n te6rica de la "realidad" 
obprewada. Par e l lo  mima, con 10s mcdelos propioa o den08 que 
aqui ee exponen, nunGa se IJegarA a conocer a la natwalsza en m 
escencia; camo dijera Judi Kriehnamurti [ * I :  "la dercrcripnibn no 
ss la mea daacriptia y el obssrvadar ss lo observado". 
CQn estoa criterios srs dsaarrollaron los ssie capitulos de 
eeta teeie. h a  tran prheroa calpltulos se efactuerran sabre la 
b a ~ e  de recopilaci6n de antecedentem. En el primero de elloer as 
efeutfm una descripoidn de la8 carauteristieaa de 10s mineraleer 
ferromagn4itfcos y de la magnetfzacidn dm la0 rocas y ee explican 
los conceptoe qus se utilizan generalmnte en astudios 
( 3. Kriehnamurti: "M&s allti de la violencia", editorial 
Gudamerioana. 1979. 
paleomwn&tfcos. #o am Amp~emimUbl la luotura de sate oapitulo 
para intamretar a 1  resto del trab&jo; la Qnserci6n del mi- ee 
debida al enfoaue empleado, el cwL, cum se menoion& 
anteriormante, trata de reconocer en tad0 momento la depsndencria 
que exi~te antre mforosistemas p macroei8tamas. Por okra garte ee 
puede remxrrir a 61 corn oonsulta de metodoloalee y andlieis 
empleados en el cmpo d e l  paleomagnetiam, tal  oom sa augLere an 
cagitulos postariores. El segundo capitulo rernXtMlr el cantexto 
gsol6aico Y geodinhieo global prevfo a la formnacihn del oc8mo 
A t L h t i c o  a partir del Palsazoico superior. Spobre la base de ello 
ae definen a1 final da sate capitulo loa objetivos a ancarar en 
10s cep5tulos 3V y V. Dado que laa investisaclionee se focaliaaron 
an un5dads~ de la Cuenoa Li&sfcra del  Oeste de Chubut sn el teraer 
capltulcr era deecribe a la mrimm Y a m anteosaora, la Cusnca de 
Tapuel-Genoa. Las doe ouencae a8 generaran burante el 1mao 
geolbgioo a31 qua se hsce referencia en el capitulo anterior, y 
afloramientos gue faman parte de s l l a a  se dsscriban en el 
capltulo posterior. POP lo eual, se hacia insoelayable la 
referencia ds ambas. En el cuarto capitulo se 8nal%aa la gealogie 
dm3 extremo eeptantrloml de la sierra da Tecka, donde ss 
realfsaron das de 10s tras perrfilss palsomagn6ticoa. De aeuerdo 
oon la estratimsfia y eetrzlctura de d i o h  brea, se deaidi6 
efectuar un tsrcer muestreo galeomagnBtico ds unidadea de la 
migaras cuenca en uno de log perfiles del Liaer sflorante an la Hoja 
45 C ,  ("Pampa da A g n i a " )  con la finalidad de valorar major lo6 
kb ; 1; 1: pemlkados. En el capituls V se describen' l a~ l  lahr 
r I <- paleomcigndticas y se analizm m s  regultados. De acuerdo con l o ~  
I . . 
I - 
8 ., 
I objetivos planteadoe en el segundo oap3tul0, en el ' se<to-:+ 4 b 1. 
,"=. - 
pr?omna urra ~aleoreconstrucci6n de Conciw~~~la altemativa para el, 
lapso P & ~ m i c o  bugefior-TriBsico inferior, se analiza un poerible 
trarno de cuwa de deerplazamiento polar &parent@ para el Juraaicd - #  
de Sud AmBrica, se analiaan diferentes posiblea reconetruccionee 2 
del  Gondwana Occidental durante el Jurdsico y ee postula que .; 
'qJ 
1 
desde practio~mente el final del Paleoaoiuo hasta el Cenozoieo 
tardio, la geometria de laa transiciones de polaridad del C d p P  
Magn4tica Terrestre e8tuvo influenciada por la oonfimracibn del 
geoide gue fue modelacia, a su vez, por la dltima Pangea. 
@) - FinaLmente, en las conclusiones se de~tacan l o s  aportee m&a, I I !- 1 I deetacadae del trabajo. De Lodas maneras, lo que N s  rescata el 
autor de esta teaier es el apfendiaa;je da conochientos adquirido r 
y el entretenimiento que le plcoporciond la redacci6n dal texto y ,. 
la oonfeccidn de los dibujos. 
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E s t e  I t e m  se redact6 mbre la base de 10s oonceptoe gue ere 
encuentran an lae aiguientes obraer Irving (1964), Basolo y 
Johnson (1978)- Valsncio (1980) y O'Reillr (1984). 
Bajo la esccibn de un carnpo magn6tico externa (H) coma el 
terreetre, loa  minerales farromagn6ticoa pueden a d ~ ~ i r i r  m a  
magnetiaac16n renanente debido a trarr proceeoe fieiccra 
independiente~ :
1) Interacci6n erstre loe momentoa magn6tfcos de Btomos 
vecinos . 
2) Interacecibn entre H y loa mamentom magn4tioae Atomicas. 
3) Agitacitjn tbrmiea; proceso qus 8e opone a loe doa 
anterioms. 
El magnetismo de 10s materialea en loa gue ee cwmplen sstos 
pmcesos es dsbido casi exclusivamante al momento ~ ~ 4 t i e o  
dipolar aeociada a1 epkn del  electr6n. Precieamente, un ebsctr6n 
se pmde canaiderar de manera m y  simpliata, como una carga 
al6ctrica que al rotar se transforma en un " imBn 
submicrasobpico". El momento magn&tico de eets "im8n" se 
cuantlfica eegCln la ecuacibn: 
u : carga electrdnics, m : b l  slsctr4n 
h = h  
2 3 - i  
(M~mnto angular del  elsotrbn) 
b = 8.85 x fO--M Jou1ai.meg. 
(constants de PlancL) 
Ik acuspdo con la mneabnica ouihtica 1- alaotronee do un 
n-ros tienen un stgntficado f i s i oo  : n, dmmribe la enspala del 
slectrbtr; 1, el pnomnto mg~1m a~bita1;  ml, a l  t d o  ds m a  
ompnents del  momento angular orbital y s 91 mormsnto d a r  de 
-In. A 8w vsz satifctoern criertae ragles nmnrl5rioas. Z)e modo tag 
qua para czralquier valor de n: 
1 = n-1 y d = O  f l  
I m i  n = 1 (nivel m6a WO de energia), 1 = 0 ,  pr-r 
I nivel u orbital 6. 
si n = 2, 1 = 0 (2a arbital S) y I = I, tres 
&nolo y Johnson, 1978) 
Pig, 1.1.b. Configuracioneg eerpaciales de 10s orbitales p (misma 
fuente gue la figura tmCeriar) 
Lee orbibales at6mlcos definfdos scan 18 mec&nica cuhtica, 
son superfioies en lae que existe uyia grobabilidad conebante de 
encontrar a log elect~ones (Fig 1.l.a y 1.I.b). Cada orbital 
puede poeeer hasta doa electronee (B = k 1/21 cuya disposician 
eat& gobernada por do8 reglas: 
I '  !-. - 
11 1) Pfme~p~o de Pauli: en un mismo dtom6=dis slectrones no ' - .  
pueden tenar loa m i s m o s  cuatro rst#merss cuiintieos. Es decir que ef 
exiaten doe electrones en un miemo orbital ,  tendran spines '.f 
I ( I  L 
opueatae y par lo tanto, no existip& momento magn6tlco. 
2) Regla de M & x i m  Multiplicidad de Hmd: 10s orbitales de; 
un m i m a  nivel cuht ico  ocuptm la mayor cantidad de orbitalee 
vacios antes de aparearse. Es decir qw tienden a tener el m i a m  
twin, par la que el momento rnagndtico atdmico sera m h i m o  cuando 
tados 10s orbitales de un rnismo nivel eaten semicompletos. 
0t& 8d%*&~te l ie t i~~  de la distribucidn de l o s  electrones 
en loe Btomss ea aue en 10s alamentos de transicidn, 3.06 
subnivele~ 4 S son ocupados previamente a 10s eubnivelea 3 D. De 
1 
modo t a l  que en esttbdo fonizado loa electrones 4 6 son 10s 
prirperos en ser removidos y 108 Qltimos subfliveles del  Be=+ e 
Fea+ son respeutivamente: 3 D" y 3 D5. 
- De acuerda - con ello, _ -  a1_--- Fez+ Le corresponden 4 M y al Res+ - 
- 5 I.[ ' X Z X Z M. I Y 
r I I. i* 
1' ,- X 
I ';
? I  
e e P Y - Y  I 
Fig.Z.1. Configuracionea e~paciales de lo8 orbitales D. (miam 
fuanta que l e t  ffgurg. anterior): 
F. : 
termstre presentan distintaa caracterlsticas, El Tid+ (3 DO) ea 
I 
un Xbn ein momento magnktico; el 02- ( 2  Ps), con conffguracibn 
eleatrbnica similar a la d@l Ne, tmqmco. E ~ k o  mi- ocurre con 
el Sir+, A1- y Mas+. B1 MnS+ (3 Ds; sntonoss 5 M) y el CrW (3 
D=; 3 ME eon eapeciee que aparecen en peguefks cantidadea sn 
mi nsralas magn4t ieos. 
Urto de 10s modelos qua meJor explica las propiedades 
magm6ticae de l o s  mineralee ss la Teoria EZectroat4tica del  Campo 
Cristalino. De aeuerdo can la m i s m g ,  los subnivales 3 D de un ibn 
methlico, experrimentan wr de~doblmienta debida a la inter~ccibn 
con l o s  iones vecinos m h  prbximes. Es decir en un h i p t d t i c o  S& 
metklico librs 10s 5 orbitalss D &on da imal energla; p9ro corn 
el i6n eet& incorporado en una estmxctura cristalina, experiPaenta 
10s efeetaa de un campo el6ctrico y s u m  orbitalss D se 
transforman en dam prmpos con enarplaer distintas. La 
trm~formacibn depgnde de la orientaei6n de 10s orbitalee D en e r l  
espacio (Bip.2.I); de modo t a l  que 10s ioneg o mol6culas qua 
aertexl dfrigidoa hacia ellars pueden modiffcar mlj energi~s, 8i laa 
vecinos m & ~  pr6ximoa tse ubican ss- 10s e3ee de coordenadaa 
cartasianae, donde se encuentran los arbitalee DxS-yz y I W ,  
astos tiltimos titdguisren una erzergia mayor gue la gue lee 
oorremponderia en un i B n  libre, Sf 10s Btomoe vecinos a1 i&n 8: 
ubicm s e e  lee diagonalss princfpales del sistema cartesirno, 
aon Zoq orbitales Dxy, Dxa, Dyz, 10s gue m t b  ee ensraetiam. Err 
I cada cam se produce una almetria de coordinacidn antre el i6n 
I =t&lico y los anionee quer sa prapia de aada cam;lpa crietalino, l?e 
acuerdo con la diaposicibn de 10s orbitalee D de l  metal, se 
metales con 
i 
tetra6drica y octabdrica. V e r  taxto para m8s detallea, (La ffgura 
I fue realizada eobre la base da las sue figwan an 10s trabajos de 
13 
Si hacia loa Ibhlos  de loe orbitales D6 (alanae xy, ys y 
a x )  sa aproximm anionem en coordinaoib tetrsedrica (Fig.3.l.a y 
Fig.4.I.a], las energla de 10s orbitrtlea D€ aumsnta con reepeoto 
a la de loes orbftal~a D d ( Fig. 3- 1, a). 
B) 6) 
Anlanes en 4 Coordlnactdn tePo&drka adelanth 0 wrlh deL +no 6 a d o  dIbuJo 
Fig. 4-1 .  fn3buloe de orbitelee D en esordinacionee tetra6drioa y 
octabdrica observadoa a t ~ a v 6 ~  de 10s planoe xy y ZY. (HodifLoada 
de Q'Reilly. 1984). 
A su vsz, cuando 10s miones se aproxinran a travbs da loa 
eJas cartealanos en coordinacidn octabdrica {Yfg.3.I.b, Bia.4,f.b 
y 4.T.c) aumenta la energla de l a s  Dl( retspecto da la der loe PC. 
(Fig.3.I.b). La dietribuci6n de loa electronlee en eetos nuevos 
orbitales D eeta rsgida por don efectos: por un lado 10s 
I , .  I 
I slectronae van a tender a ~atiefacar la regla de Hund, pero a m u  
I vez en grasencia del campo cr5.stalins van a tratar da ompar loe niveles D de menor energla a fin de evitas la repulsibn sue lss 
I provooan loe miones. 61 la estabilidad we aeri sdquiarea ee 
I mficientemente prande coma para superar la ineetabilidad debida 
a la repulsi6n entrs electronee gw se aparaan, entoncse no se 
1 cumple la regla de Hund y as constituyen comgueertoer de spin baljo 
I ~amo es el cam de l  Co{NHa)s a+ que no posae momento msgn4tico. 
I 6 i  el deredoblamiento energ6tico provooado por el oampo 
I 
cristalino no ea importants, entonces l o s  electrones ee 
dietribuyen ain aparearse y reeulta un eompue~lm de alto aptn, 
I Precistamerite, en el grupo mineralbgiaa de 10s eeplnrslos loe 5, 
I electronee d ~ l  He*+ obedscen la ragla dm Hund y dan comgusetoa da 
eatas caracteristicae. 
I A la diferenciti de energsa gue exists entre 1003 niveles de 
I un 16n mstblico libre y la de1 mienno combinado en un compuesto. 
ee la denomina energia de eetabilidad del  oampo cristalino (Lk 
I 
) a. POP ajemplo. en la cromita los tree elactronee 3 D del  Cra+ 
I om;zpan 10s tres gubniveles D€ an aimetrfa octaddrica, con m a  
eneraia 24/6 menor que le que le corresp~ndecia a loa orbitalee 
I D con iig~ual errergla d e l  i6n libre; es%o imglfca entonces sue: el 
mineral ee 2 4 1 5  eetable que el i6n libre. 
Ahara bien, el memento magdtfco de l  f8n ds un met;a l  de 
transicibn es equiparable a1 de un "i&n atbmico"; sin embargo 
cuando eatoa ianes se incarporan en m a  estmctura crietalina, ae 
produce m a  coopsraci6n intsrat6mica qw da lug= a un arregla 
ordenado de vectares mgnbtAcaa en regionee de la setrmcture. El 
mecaniemo para esta cooparacibn es una interaccibn de intercrambio 
a travb~ d e l  solapmiento de o ~ b f t a l e e  de fonets veoinoe. En el 
directo de m s  16buloe 3 D. 
Fi g .  5.1, Solapmiento ds arbitalee B y P entre iones vscrfnos. 
(Tomada de O'Rsilly, 1984). 
I w 
B C' . _I. 16 
El momento mam6tfca de un cation (2)  acopl-6 en foma 
caherente al Z de otro a travba de 10s epirre~ antiparalelos del  
interaccidn entre 10s ionea magn&ticas depende del grad0 d& 
solapamianto entre koe orbitales. E ~ t e  solapamiento, a su vez, 1 
depemde de la distancia entre cada catiw y e1 oxigena y del  
h - Bngulo catibn-oxigeno-catibn, que cumdo ee de 1800 determine 9139 
. r-
la interacoi6n sea milxima.  Esta interaccidn de interoambio C 
indiracto que se obererva en 10s bxidoler EW guede deecribfr ' I 
ss de~cribe a trav6s de una ensrgia de interambio c w a  ecuacibn 
4 
cuantitativamente. Pars un Btomo 1 y sue vsoinoe j la interacci6n 
, 
I rG r .  
donde: J: conetmte de energia de inte~cmribio o energia de 
permuta. 
sue tlende a alinear a loer Z en forma paralala { e l  J 30)  o 
antiparalela st J 4 0 ) .  La Fig.6.I corrasmnde a m a  -.{ IZ,- 
I representacibn bidimensional de urr monbxid~ antiferromam8tico. ' 
donds loe iones vecinoa acoplados por oxiger~os tienen Z ' .  
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I Fis.G.1, Repra~entacion bidfmeneional de un monoxido 
I mtifsrromagn6tico. (basada en OXeilly,  19841. 
Eetructuras m&a oomplejae como la de l a s  espineloe pueden 
producir momentos magndticos macroecbpico~. Un caso particular de 
a l l o  aa el ferrirnagnetisma de l a  magnetita. Este mineral es uno 
de 10s dxidos met&licoa denominados ferritas que pertenece a1 
sistema cabico. La composicidn quimica que le oorresponde a 8u 
celda unidad ee Feaa+(Feaz+ Fea"+l 0322-. En su red cristalina 
Ise orbitales de 10s oxigenos se solapan con los de 10s iones 
f 6 r r i c o ~  que figuran fuera d e l  parkntesis en coordinaefbn 
tatrabdrica (posfciones A, en la Fig.7.1.), eer dacir que csda urn 
de estos fones met&licoa ae encuentra rodeado por cuatro 
oxigenos. L o s  16 cationes indicadoa dentro d e l  pardntesfe aatbn 
en caordinacidn octa&drica (posiciones I31 y a cada uno de 10s 
mierrnos lo rodean 6 oxigenos. A travde del antkliais de la 
magnetite por difraccidn neutrtinica, se conoce sue los sentidoer 
de 10s Z de 10s ianes Fes* de las paaiciones A son opuestos a 10s 
de 10s ionea F e s  de las weicienea B (J XQI, ptrr 10 91-w BUS 
efectse se ~nulan. Entoncae las caracteristicas magn6ticas da 
I 
I 1 aste mineral ee deben a loe  momentoe magnbticoe asociadoq a 10s . 
. I
I I  iones Fez+, vinrrmlados entre m i  paralalgwtnte (J 3 0 ) .  I .  
A I .  
I . I 6 
I 
I t 
I Fig. 7.1, Vista en perspectiva de la eetructua ds la mametfta. 
I (Tomade de Deer et al., 1967). 
C *I 
Ahora bisn,  10s 2 en la estrmctura crtstalina de un minerakl 
L .  
I ferromagn6t ico , se diegondrh pcjrfectamente paralelois o ' 
antiparaleloa eolamenta en e l  cero abeoluto. En ctraa palabram, 
I magdtico; r n b  am a altas temperaburas deja de existir este tipo I 
de ordensmiento y un mineral ferromagdtico deja de csmpartaree 
Kelvin. 
I magnbtico en la estructura crlatalina de un mineral .' 
ferromagn6tico se denomina temperatura de Curie y su valor es 
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caracteriatico tie cada material. La hematita pis- el 
ordewmiento de ma magnetiaacionse sapontdnsaa a loe 6750 C. Esl 
propiedade~ fesroma~ncStieam a lon S78a cetstlgradoe. Daade eats 
valor laa tempsraturae de Curks de oada miclmbro dm la slerie 
dimminuye continumiante reslpscto de Iro d l  anttrsior, a medida 
pue auiwata, gmrcentualmente en La aompo~iai6n, el oontenido cb 
ulvoe~pltmlo (Big.%-I.). 61 bien malquier mineral farromarm6tiao 
daja ds comportarse eomo tal a temperaturae, meyfores w e  ma 
p a r w 8 t i a a s .  Eleto tse *be a que todavla sxlrvte m a  intaracci6n 
entre H y loe momsntos magndticns atbmicoe, 
Fig.8.I- Temperatura de Curie de loa coapgonentsm de la aerie 
t i t ~ o m 8 t i t g .  (TO- df9 f r * v u ,  19643. 
Cumdo diclho material me deda anfrlaw, desde temperaturaa 
guperiorcre a la de Curia, ax alcanaar tempmraturcas inferiorcam a 
la mi-, es la energia ds intsrcambio la qus prevalmse mbre la 
snaraia tdmica, y el material adqwiere una mametiaacrlbn 
s s p o n t h a  (JF). 
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Esta JE tiende a orientares seBtn dfreccionser preferencialee 
o de magnetizaoi6n ihil (en lae que la energla de mametlaacibn 
es minima) y que se diferencian ds otras direccionea doncle la 
magnetimcibn ea d i f l c i i ,  La direueibn der mapnetizacibn fhil  de 
la magnetita ss paralsla a1 sja ariatalogr&fieo 111 p la ds 
maanetlzaci6n d i f g c i l  ea paralela a1 eJe 100.La diferenoia entre 
las energias de nmgnetixacibn partenecientea a e&as dirsccicrnes 
recibe el nombre de energla misotr6pica magwtocritstalfna. 
Par otra garbs el grocmo de magnetizmibn de  lo^ minerales 
fe~~amambtic~s  ante la seeibn ds un H, moduce ma. defomackbn 
amechico eldstica de setog cristales. E s t a  defo1c"msci6n ss tambibn 
una propiedad arrisotrbpica, es decir que los dkstintoe ejes 
cri~talogr4ficos eufren distintaa deformacionea lineales ya gue 
goseen distkntas en erg fa^ magnet~el4a2fcss. El afecto as danomina 
ma&rreto~stricoi&n y mrge durente el proceso de mametfzacibn 
debido a la interaccibn entre loe Z de loe dtomoe que oonrstituyen 
la red crietalina. 
Estas y stram propiedadse tmieotr6picas gue poseen Iss 
minertales, es deben a1 ordenamiento en el sspacio de loe 6tomas o 
grmpoa atbaricos gue c~nstituyen la red cristalina. Beta condiaibn 
es ttlmbidn, de acuerdo con lo haste aquf razonado, un factor que 
gobiarna la adquiaicfdn de YE par parte de 10s mlnerala~ 
ferromagn6ticos. Sin embargo, aungue 8 5  ordenamiento crietalino 
se extienda a trav4a da todo el material, la magnatizacf6n 
renaanente gue pugden preaentar astom mineralee 61s ee admiere 
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la ds Curie, hasta temperaturae inferiorss a la miam. $s deair 
qua si no exiate un H ordenador, el ordenmiento de 10s Z ss 
desarrolla en zoms locales denominadaa daminfoe mwgn4ticoa. En 
auscsncia de H,  10s mornentos magndticos d0 & m l n i o s  vecinos nu son 
paralelos y a h  son antipmalelas en un s ~ t a d ~  eernagnetisado 
perfecto. Lae zonas de diacontifiukdad a de Lrgnsicidn sntre loe 
dominioer ss denominan paredes de Bloch, A t ~ a v 6 ~  de lgrm mimas la 
direrccibrr de loe Z debe cambiar con%fnuamente deerde! 19, da urn 
dominie hasta la d a l  vecino. El hecho dm que un mineral 
ferrumagtn6tfco est6 dividido en delninios con una magnetizacidn 
espornthea dada, indiea que exiete una ensrgSa que resists la 
formaci6n de, dominioa grgndes (Energla magnetostt5tica). 
, . --"b =- - .L '". -- -- 
Sobra la bacse de LOB conceptoe antes mencionados es goeibla 
explicar las dietintas etapas de ~nagnetizaoidn de un material 
ferramagn6tico (Ciclo ds Hiatdreeia MagnBtica).Este proceeo 0% 
I desarmller por deeplaztamienta de lam paredee de lo8 dodnioe y 
I rotacibn de eue mamentoe mapn6tioos. En un procaao w e  comienza 
con un material ferrsmagn4tico qus do goass mam~tizacibfi 
rsmente [aeguema A en Fig.Q.f,), ante la accidn de un H ds 
intensidad reducida se produce un amento d d  mcmento magn&t;ico 
3 
I dal crigltal. Eato ocurre debido a que l o s  dominiots euya mepnetizac16n e~ponthea forman un bmlo peguefla oon la 
10s daminios con maqnetizaoionee s sponkbaer  orientadas laas 
deafavorablemnte (esquema A en Fip-9.1.). El proceso es 
reversible con H e involucra un dtsaplazamiento de las pclredea da 
log dominioa gue ee efectiia en contra de la enerpia 
magngtsel8stica dal cristal. Rn una etapa de rnag~netizaci6n 
1 posterior, mi rse contin- aumsntando la in%emidad de H ae 
en Fig,Q.I,), La rotacibn de i o s  dominios as efaotaa venciendo 
realsteneiae de la snergia mametocrietalina Y ma~netoel4stica 
d e l  cristal junto con la magnetost&tfca de los  daminios. A u m e m t o ~ '  
ulteriores de H produclrb un ordenmiento de la8 magnetiz~eione~ 
sspontant3aa de 10s dominios atin no orient ado^, ~ e g h  la direccibn' 
del eje de nmgrretiaaci6n f&cil del  cristal d s  cercgna a l& de H 
ratacibn de loa momentoe magneticole de todoe la8 domlnios haof& 
k,. 
-e'w-7--klu- .:4 7 
ma&tica- Si a partir de ese estado da magnatfzacidn d e l  mineral 
energla magnetocristalina d e l  mineral predamlna mgtrunente sobre 
un valor ~e1att;ivmente cetrcmo a1 dt4 seturacidn (JS). 
- 
- -- - - 
Fig- 10.fL Curva de hist4reafs de un mineral ferranragndtPt%i 
(tsmada de Valenc fo , 1980 ) . 
e~tmA presente a% cumdo el mi- ss anula. E s t a  m~gfnktlzao.ibn 
- 1 
remwente d e l  naterfal sera deatruida si el e m  inductos o w i a  
de aentida y .aloanza un valor definidu -HC (Fig-lO.f.).a%te 
valor partioular del campo define rul pmhetro oaraoter;tsltlca del 
partfr de -He ser continaa aumentmdo la Intensidad tie H can el 
mi- sentido con gue ee deamasnetizb el meterial, sa alueti1sar6 
la mamitud y el ~entida del camm inductor, ae complete el cfclo 
da hiatbresis nmgnhtioa del material. 
he& el punto de vista ts6rico. l a  mggnetizacli&n de un 
aimpie. En este mdelo Be deeprecia e l  efects de las paredmi p la 
magnetisacib ae produce excluaivamente por rotaciGn tiel ve-ctim 
regresentativo de la magnetizacA6n eapcmt6ntra ds cada dom2nio. f)e 
acuerdo c3an este concepto, a temperatura ambiente la acot6n de un 
om- axtsrno dbbi5 solmante oriantarh a aquelkos dominios 
simples can fuarzae cosrcitivas menores gue el campo ordenador. A 
temperaturae mPayores, debido a la anergia +&mica, lam fuerzc3;s 
coamritivas Ida 308 d~minios sira@le~ dieminuyen g ~e orfentar& un 
mayor n-ro de eatos. $1 procaeo demnde del  volwmn de cada 
menor? qurg un valor critico par?& una tsmiggraturcl determinada, es 
4 
orientarh e e m  H; mientrae que por 63, corxtrario lam dominio~ 
simples con volclmenes mayores que el pritico, no ~ e r h  
un dminicl slmpls da determinado voluanen, existe rn temgeratura . 
denominada tearperatura de bloqueo, tal que a temperatmas 
eugerforee a la miama pero menorea qus la tsmge~atura da Curie, 
el dominio alcanaara un nuevo spullibrio termomagn&tico:ia' ' - 
rag~et iwribn gue ee produce de este modo w denaina 
Durants mu g1Bneaj.a las rocae portadoras de rninsralea 
- .  
dlracci6n en aeneral en coincidente can la del aempo magn6t iea  
tarrestre ( W T )  de ess momento [Valsncio, 1900). zeta' 
y dependa de oada tipo Iftol4gieo. 
h e  rocae igneas adquieran una MRT c l l  enfriarae por debajo 
de Ine temparaturas de Curie de BUB atinnerales ferroaagr&ticos, ds 
acuerdo con 10 exprssndo a1 final del  stem cant;erfor. 
h~ sedimentitas que goseen una granulomcrrt~ia erimilar o 
menor al tamaflo arena fina, adguferen una magnetizacih rerntUL6nte 
detritica (MID). Se deb. a is orientaci6n db loo pequefioe olasttos 
bfen durmte la eerdfmentaci6n ds varvarr o mdimantos de IMOS 
tales condicianes y. diet in tar^ perturbaciclnerr mechicas tienden a 
tornar areatoria la osientacidn de lo8 g r a n o s .  Sin embargo, 
axiete una HRD postdepositacional gue era deerarmlla en Ljedimsnto 
elnbebido en agua. Loe momentoe mppaa&ticoa; da Xoe m5narales 
ferromwdtieoa 3 m t o  can lam llneraa du fuersa del ganeran un 
torqua que tiende a rotar a astoe mineralas para alinear suer 
momentos mambticos con la dirdeccfdn del  csmgo [Covlis, 1874; 
Pagne y Varoeub, 1980). Estos movimientos de Zoe manos son 
previos a la oomactaci6n y cemntacidn del  sedimanto. 
En alguxiae rocaer sedimgfltarias tambidn se puade rsconoaerr 
una magnetizacfbn remanenter quimica (HRQ). Ea propia de 10s 
eatratom rojos quo poaeen bxidos de hierro qus se formen a 
temaperatu~a ambiente duranta la asdWntaci4n o bien con 
poeteriarided (Roy y Park, 19?4)- Sin embar~o, sete tigo de 
mmetizacibo no es exolusivo da Las sedinmentitae y tambidn em 
grueenta en las rocae igneaa v en la mayoria ds las rocaa 
me tamdrf ioas . 
$n loe aadimentoe, qua tienen un elemsnto orghnlao ern sus 
Lfeneaia (tales corn ctslizaps, sedimentos marinas profirndcls) el 
origen da la MRP guede debelrue a =qu@fLas particulas rnaSnetfcae 
de taznaffo dominio simple gus sat& praaentee en loa a i~tmms 
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alredadur de los granos; aeimismo eerLs eraco guade prevenir ern el 
sedimnta alteracionea &beecuentae de e ~ t a b  pa~tA~uI~rn 
(O'Milly, 1984). 
Durante eus vidas geolbgicae, a lae rooam portadoras cis MRP 
adquiridas a travds de oualguiera de loa procereos antleer 
deecriptos, es Lee meden afladir magnetlzaciones ramanentea 
lsecundariae (MIS), Dcl modo gue generalmtlnta la magnetizbltcih 
rsmments nstural (MEW) gue preeenta una litolopia, ss el v e c t o ~  
euma de la MRP y de una o h a  ktE3 (Fka.ll.1.). 
Fig.ll.1. Magnetizaci6n remmente natural ~ u s  remlta de la m a  
de una magnetfzacibn primaria y doer saoundarias. 
Lae MRS eon adquiridas da mansras diferantes. Calsntmiemtoa 
I poaterioree, a la gdnesi~ de m a  roca pnueden inc~rporarls MRE. La 
acoibn de f luidos guimieaments activos (polr ejemplo 10s debidoe a 
I de minerales de una roca por el interinperismo. provocan MRQ 
poetgenbticae. Por otra part@, la acci6n continua y prolongadti de 
1 un campo magn6tico tan d4bfl como el tsrrststre puede genecrn en 
I una raca una magnertizacian remmente viscosa CWl. Otrae MlB ~ilon 
rlemanente, anhietdrica (W). La primera de allaa ee genera por la 
I aocificin de campos nnam4tiooa intensotr y continuos a templeratura 
conetante. La HRA se produce por la accidn oonjunta de un .campo 
amgnbtico alterno Y otro continuo; estae candioianes pueden ser 
naturales ( gor ejemplo deeoargas el4ctricas kta6ricas) o 
taPobi6n pueden provocarae durante liratmnientoe de lerboratorio, 
Dsscripcianes m8s detalladas da eatoa y otroe tipos da 
lnagnetizacionee de rocaa Ban prseentadoa por Imring (1964) y 
Valencio [1980). 
L a s  tareae que se llevan acabo durmte loe eatudios 
palaomgn&ticas tienden, entre atroe objetivos, a identificar a 
las magnetizacianes regfatradas en m a  ~ e c c i d n  litolbgica. La 
finalidad es vincufar estos regiet~oa con los groceeos 
geomagnBticos que ~ctuaron sobre esa secuencia. 
En general, se trata de reercatar le &$RP por elhinacibn de 
las M M  a travhs de tratamientos degmametizantee. Iros 
experiment08 que me realisan intentan en parte revertir en el 
laboratorio 10s mecaniemos a trav4s de 10s cuales ee generewon 
las  remanencias en la naturaleza. Dado que las M M  sueLen tener 
menorae fuersas coercitivas o correswnderlee tamraturas de. 
bloqueo mas bajas que Las MRP, Iae tratamientos eatandar Eon la 
utiliaa el mCStodo de lixiviacibn quimica con h i d o  clorhi&ioo, 
La desaagnetizacidn por campos magnbtiooe lineralmsnta 
dscreclentee ee consideratla gener,almente aom el tratmniento m t b  
efeotivu para sllmimr la# MRS de Zas rseas igmas. f s t o  et3 debe 
I ubicar a1 esp$cimen en un eepacio libre da o m  masndtico '1 
oontinuo y aplicarle un c'ampo maun4tico a l t ero  que dmoreee 
linealmernts. ~ i sn tras  t a n t o  el esp4ciman ss hscho glrar sobra doe 
$1 tratamiento thrmiaa se fundamen6a en la ley de la euma da 
I aepeclmenus a temperaturas srecientes en atapes aucesivas y luegu 
dejarloe enfriar haeta temperatura ambiente. E s t e  d t o d o  de 
1 desmametizacibn ae irremplazzabla para varificar la eetlabilidad 
I de las remencfas mam6tic.ere de sedimentom roJoa, an los Q U ~  cart 
I frecuencia, lae eecundarfaa ee resisten a 10s efeetoa - 
dearmagnetisantee de campoa alternoe del  orden da Los 109 aerstedn 
(Valenc io ,1980 ) . 
Collineon (19651, ss lleva a oabo armmsrpiendo a loe e~mcfglenee 
dal mate~ial a tratar. Ds aste modu as fiunera un ataque guimico 
pmgmsivo de loa portadarea maambticoa de la roe&. C a m  la 
de dcrtn~ a- 
A trav%a de loe m&sdas de deismametiamibn mencionado~, es 
poeible en ocaeiones aislar las dl~acaiones de las comgonentse 
magn6tioas de ma rsca par progresiva dsetmccibn da la MRN. Para 
magnetioo de los especlmeaee. Las fomaas clbicas de representar 
Proyecoi6n estereogr4fioa eobre ursa red da Wulf. 2)  lcsurva de 
veetares mgn8ticos con pequefioe oirculos abiertoe (mi se 
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cerradoa (ei se hallan en el hemisfsrio inferior), El csnjuato de 
todoe es-bom circuloe repreeentadoa durante w a  deemagmtizaci6n 
p r o g ~ e ~ i v a  define el comportmiento a el cmino de "'Lavado" 
rnam6tiou del  eepecimen astudialdo. En la Fig .  12.I.a (Oviedo y 
Sinita, 1885) ae observa el comportamiento de una mugetra luaga 
de erer ~onretida a dema~netizaci6n t&rmioa, Se raclonoce un cmina 
de "lavado'". De modo que ~e paea ds veotores oan inclinacionea 
negativas Ec%rculos abiertoa) a vectoree can inclinaciones 
positivas (clrculos cerradoe) de~pu8s de laa 4000 amtigrados. 
I Proyeecidn estereagr6f ica. b. Cwva de daemametiaacidn 
23 Con esta representacldn ee analiza la variacibn de la 
alterno degvmagnetisante o da la temnperalwa empleada en cada 
I etapa de desmagnetizacibn. De eate mod0 sa meden curalism los 
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damfnioe mambticoe greeemte~ en lcls rocas. que ee eetudian. La 
Pig. 12.1.b ss la cumra deamagnetizanta que le correaponde al 
espacirnen de la Big.12.I-9. En ella me ob-wa un oambio en el 
signo d~ la pendiente coma reepuesta a la dsmmgnati~acto~, 
33 En egte mdtodo ae utiliza una proyeccibn ch-tselsna en la 
que el ede x ogincide cron la direrecidn N r el e3e y con la 
direccibn eete. El vector rnwnetizaci6n se proyeeta en el plano 
horizontal ( x , y )  y ern uno de 10s planoe v e r t i ~ a f a ~  (Big.13.1 a). 
h b a e  grayeccianes mslen cambinarse en una -lal Por sjemplo, si 
el vector ere prayecta mobre el plan0 s-y ee abate este planer ds 
mda que z ee hace coinofdir oen la direccidn narte (x) (Fig. 13.1 
b). Sf el vector se prorecta sobre el plane z-x se rota el m i a m  
aagh  el eje a y 1uergo ss lo abate oomo m%e~isrment;a. E s t a  
Qltima represantacidn ss iitil en el eaeo de qua el v e o t o ~  a
anallzar sete conteatdo en plan0 z-x a eu direcoi6n aaa c e r o m  
al m f e m o  (Ovlado, 1989). Cada m a  de la8 proyeooiones del vector 
me raprssenta con un aimbolo o un punto IFlg.13.I a). Ds modo que 
despues de cada etapa de deenaegnetisaaibn ss obesrva cow sa.el 
"movfmiento" de eada punto, Si el punto set m v e  aobrs untl lhea  
recta, lo m a s  probable ee quer m a  eola components magn4tica eat& 
siendo afectada gor el procaso da dssmaqnutiasoi6n (Fig-13.1 b, 
deeme'e de 300 Cb o W ) .  @uando el gunto crambia m u  direcci6n de 
movimiento, ~ 3 0  indica que otra oomfronente empialta a ssr 
afeotada. Finalmsnte, si el punto se m ~ v e  finualmn%e hmia el 
origan, lo m b  probable es que la altlma componante eat4 aiando 
eliminada. 
gig, 13.1. Diagrams ortopanal de u~la mestrr lpofiadora de doe 
direcciones mapn$ticae- a. Prcysccioncrm dm dis thtas  stapas da 
lavado [Oe o o C ) .  b. El  plan^ zy fuet abatSdo y ss hiso mrinoidir 
z aon el narte. 
dm -re da r +  . I 
Bn lots eatudios paleomsgndbticos lam direroaionmu de lae 
rernanencias magnhtiaas de las rocas sa maliean sobre la barno del 
d t o d o  desa~mllado par Fisher (1859). Ea- sate d t o d o  e m  le 
atorpa a cada &to m paso unitarfo y o d a  una dm l a m  direccfomes 
se cronaidera corn un vector cuvo m&dulo em i-1 a la midad (ss 
deoir reprs~enta un punto en une oafera dm radio unitario). Por 
otre w t e  a1 an&lisis rsguiers qus el con3uwb# de vectoma 
oonstituye, uaa pablaci6n da distrltntck6n circular. 
I sspecimenee de egla unidad. 
I De acuerdo con Fisher (1953) en una esfera det radio unitario 
laa direccionea de 10s sspeciwnee sstarh dietribuidae da 





PA dA= k 8-0- mnec dE de- 
4Tj nsnk 
doride:-+ y JI eon coordenadaer polareis, += desviacidn mlar 
rsapecto del valor medio de la poblaeibn J E= Bn~fulo azimtal. 
k= parhetro de precini6n. 
Eeta ecuaci6n dstermina cual ee la probabilidad ds encontrar 
un punto en un Brrea dA cuya normal f o m  un dngulo+ con la 
dfreccidn promedio verdadera. El parametro de preciei6n k indfca 
cuaLea son laa caracteristicaa de la poblacibn, t a l  gue ei k= O 
entonces lae direccionea 8 8 t h  distribuidas errhtica y 
uniformemente eubre la esfera; si k es grande, las direccionea 
estarh concentradas an un pequefio eectsr de la aafera, y 
prbximas a la direccibn promedio verdadera. La expreei6n eet& 
repreeentada en la Pig. 14,I. para t r e ~  valoree de k. La densidad 
de probabilidad es sfrnetrica axialmente reapecto da la direccibn 
media verdadera. 
La mejor eetimacidn d e l  parbetra da precisibn, para valores 




El interval0 de confima den& ae sncuentra la di-ccidn 
promedia de la poblaci6n eet& definido pop el se~&sRgulo EX-p> 
de l  cono circu3w alradedar del vector reeultaflte R. E e t s  
semiangulo ee define por la ecuacibn: 
En paleamagnetisma ae ha adoptado p= 0.05 para cualquier 
m h l i a i s  . Es decir que con m a  se define el ~ector geombtrico 
donde existe una probabilidad del 95% de encontrar la direccibn 
Fig. 14.1. Funcibn diatribuaibn d e l  metodo aetadietico de Fierhsr 
[19531. 
1 
I '""""'^' """ Una vez analizadae las MRR, ee trata de dfluc~aar cual fuwji, 
I el fendmeno geolbgico que lee originb. Para e l l o  m e  han idead 
I distintos m6todoa: prueba del conglomerado, grueba d s l  contact 
imeo, pmeba de la reverei6n o golaridad antipoda. Un m&tod 
I para determinar si la mgnetizacidn remmente aislada fu 
I adquirida mtea, durante o deepugs de Xa deformaci6n qua &fe~td 
I A las rocae astudiadae es la prueba de la eetrmctura ( " f o l d  test" 
"tilt test"), 
I Grahrrtm (1949) mgiri6 que si lae direcciones de laa 
I ramgnenaiae magndticas Be estratae con dietintae actitudae, 
concuerdan despu6s de rotar a 10s miemoe haata la palsohoriaonta 
I a travds de la linea del rmmbo y en 19 direccidn de la 
I inclinacibn, entoncea la magnetizacibn hsbria sida adquirk 
antes de la dafomacidn estructural, Dado que este mejo 
I agrupamiento de direccionss, luego de cor~egir por sstructura, 
I 10s niveles eetratigr&ficos, puede aer una conse&u.enoia aleator 
debida a1 muestrso elegido, se reguisre una prueba d s  riguroa I con base ostadlmtioa para daf lnlr ei una mast iraa i6n  os provl 
I a la tectbnica. Para tal fin, McElhinny (1984) magirib un "te 
I cornparando el parhetra de precisi6x-i [K) de la eoblaeidn d 
direcciones antee y despuh de la correocidrr de eetrmotwa (af 
I parltmetro aumenta lueeo d8 la correccibn, la mameti 
I aceptarse camo previa a la tectbnica). 
Qtro mbtado de prueba de aatructura se lleva a cabo a trav641 
I l1  
I 1 r y . 7  
I r .: - - I 
A ", I .- I - l -  I F .a= 
r'l 'A IIR' w I 4- -I ; kL&1 
-'. 
.. ' I . - F - P -  
.,. I-' 'L1 I! r , r ~  k m w  
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de la comparaci6n estadiatica de dirscoionee pramedfo de la 
midad geolbgica analiaada. Ea decir me detemina si las  
direocionee promedio de doe o m&e eeooiones oon distintae 
attitudes (por ejemplo doe l i m h a  de un pliegue, Big.lEi.1.a y 
15.1-b) se pusden dietinguir estadistioanents {Md'adden y Joneer, 
1981). Si la hipdteeis de que exiata una direcoidn media 
verdadera camh en las  secciones gn~li~adas no ees puede ~?efutar 
estadisticamente cum~do ee coneide~an kas escoiones ourregibe 
por estruckura, y e l  cuando ae camparm los vactorea t a l  como ee 
encontraban lae esccionea "in-aitu"', 0e suede aceptar que la 
magnetizaci6n aislada fue adquirida antes da la defarmacibn de 
lee estratos. Subescuentemente, de aeuerdo eon lo seflalado, asta 
mebe en usla herramisnta paderana para utalcrrar l~ estabilidad de 
la remanencia aielada. 
I B i g .  15. I. Dirscciones mediae ds mapnetizaci6n aieladas en dos 
I limbos de un pliegue de m a  m i m a  seaencia geolbpioa. La6 
dirsccionee eon parslelas luago de abatis amboe limboe. 
La fa~.mulacih matedtica del  "test"  de McFadden y J&6B 
( I B B l )  para rn aeccionee o limboe coneiderados simultaneamente es: 
Ri= lsngitud d e l  vector resultante en c a b  limbo o 
R= longitud del vector resultante de todaa la8 
direecionee. 
Si el valor observado de f excede el valor critico ae la 
la hip6te89s de que existe una direcoi6n media verdadera oomh ~e 
7,CA-~ln de ~QZk~up~ln- 
E s t e  item se redact6 sobre la baae de laer conceptos qur, 
figuran en Valencio (1988) y Cox y Hart (1988). 
Cuando se promedian valores polares3 dal Campo 1JlamBttco 
Terrastre (-1 por lapeos d e l  orden de 1oa 10.000 afloe, ma 
comportmiento es compatible con el gue le corresponderla a un 
dipolo axial y geocdntrico. Ea decir que en tales condiciones 
existe m a  coincidencia sntre 10s poloe mgn6tiaoa Y de rotacidn 
de la Tierra. De! aicuerdo eon elko, en un astudio paleomagn6tiocr 
se deben obtener muestraa de diferentes poaiciones 
egtratigraficas de una secuencla, sue cubran, en total ,  tm lapso 
de 10 -000 aflos o m6s. El polo paleomgn~tico ( PP) caldulado 
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eobre la base de lae majgnatizaaionea rsmanenees gromedio en tal 
satudfo, ea el que ee w d e  emplear en raconstmcciones 
paleoge~gr&fioas. Si no se cumple la condioibn menaionada, el 
polo caleulado ee denomina eeomagn6tioo virtual (W)  y no t iene 
slgnificado paleogeogr&fica. 
PMN= Polo  M a s .  norte, PMS= Polo Mag. mr. 
Ecuador ~ n & t i c o  ( C i r o u l o  mdkimo)~ 
S= Punto de observsci6n. 
X = ~atituci  magndtica; t.g. A =  90-P 
F= vector resultante del  C24T en un 
punto deterrnimdci. 
H= Componente horizontal de F. 
I= Incliaacidn mam6tica. 
Fig. l6,l.Campo ntagnbtico dipolar repreeentado an el plan0 de un 
meriditam magn4tico. (modificada de Gox y H a r t .  1986). 
h relacfbn entre la colatitud magn6tioa P y la inolinaeibn 
I ss la acuaci6n fundamental del  paleromag.netiemo. 
ootg P = 1 tg I 
2 
De mado que eonociendo la longitud C4m) Y la latitud (Am) 
geograficas de l  luuar de mueetreo (S) y fa direccibn pr-dfo da 
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del  polo galsomagn&tico que le correeponde a dioha direoaibn. Las 
sxpresfones matern&ticaa naceearias para el, cblculo eon: 
sen>= esnim . c o s ~  t coelm . eenP . COED 
sen(@-Bm)" senP . aanQ 
cosx 
Dado que la direccidn del promedia de la ramanencia 
magnbtfca aielada se present& con un circula de c o n f i u a ,  
alrededor d e l  PP calculado ee definirh un bvalo de confianza 
cuyoe ejes b a t h  dados por: 
dp= 112 [ 1+3 coszP) Ass 
dq= Aaa sanP 
conJ: 
Actualmente para una unidad peoldgica datamninada sa crsloula 
eru corraspondiente PP a partir de 10s PGtVs obtenidoa en 
diferentss sitioe d8 mestreo o bien en distintos kivsles  
estratigr8ficos. Para este c&lculo 89 emplea la entadistica de 
Fieher (1BS3) y La incartidumbre an La poslcidn del  PP ee sxpresa 
a partip dslAas. 
diferentes continentea, deberian coincidir antre si y son el polo 
h 1 id . I u  .3 - - 
- r 
I _ A  1 PL I C. + I ,  ul 
I i ' I  I 
.,I 
- I 
continente es s travQs de au Curva d heplazamiento Polar 
aecuencia temporal a 10s PP. De mod0 ~ u e  no debe confundtree a I - , ,  
e .c esta representacian can un movimiento del polo de rota~ibn L 
de movimiento de un continente y de tsdo el planeta reemcto del  1' ' G., * 
I '  
eJe de rotaci6n, por l o  tanto eg de fundamental importancia 'h el 1 
m d l i s i s  de la cinembtica de las placaa, el de~plaaamiento 
terrenos y la avolucidn paleogeogrtlfioa de un continente. Por 
esta raztbn las CDPA eon constmtemente revis&dae y en aaasiones 
reinterpretadae, a la vea de que ee cambian loe procedimientos de p- 
una CDPA considereba PP que resultaban del prolrmedio de aquellog 1 I. 
qula pertenecian a un mismo perioda geal6a3.c~. Dado que durante un - 
perlado pueden ocurrir mvimiento~ corticaLas imso~tankeer y ca a a h. 
I 
cusl posee m a  duraoidn diferente a la ds los otroa, esta t6cnica 
fue dejlnda de lado (Van Alstine y DeBoer, 1078). 
.. ; 
', 
de[ un continente relaciopra Actualmente la CDPA 
escuencialmente PP de dietintas edadee dandsle mayor peso a l  
aquellos que r e e u l k  d e l  promedio de poloe de imal edad -.,: 
- 
~eo lW.ca  obtenidoa de diferentea unidades. Por otra parte se 
42 
cantinente (Perfodoa cuaai eet8ticas) cuanda unidades de Bistinta 
edad qua afloran en el mismo aportm PP can msicionee 
geogr6ficas parecfdas (Vilaa y Valencio, 1976; Oviedo y V i P a a .  
1984), Fig. 17.1. 
Fig-17.1. CDFA da Suddr ica  para el lapso Carbonifero tardio- 
Crat&cieo tardier. (Tamsda de Vilaa y Valencio, 1976) 
Qtroe investigadores conatmyen CaPA demarcando interval08 
I de imal edad (Ventanae de Tiempo) dnntro de l o s  cualas ee 
promedian lopl PP que corre~ponden a cada lapao. Eerta metodologia 
requiere sue a cada PP se le aaigne una edad cronal6eica sobre la 
base de eatudios radirn&tricoa o por referencia a una escala de 
tiemgo geoldgico (Irving e Irving, 1H82), Fig- 18.1. 
F i g .  18.1. CDBA de Norte h 6 r i ~ a  para sf ltlpsa Triaaico tardio- 
Jur6sico (tornada de Irving e Irving, 1982). 
A rnediados de la d6cada pasada a l m s  autores han engerido 
que una CDPA se puede genepar a partir ds "Polos de EuXer 
PaleomagnBticos" ( i . e .  Gordon et 1 1884); Esta metadologga 
aerume que la CDPA @st& compuesta por segment08 de airculoe 
rnlnimos definidos por PP distribuldoe eecuencialmente (Fig. 
19.1)- Por Xo tanto, si Be ~ d o p t a  dichs mstodolagia se deb6 
I I - aeumi~ que si un PP se desvia de l  mejor ajuste a un circulo 
minim0 determinado por otros correlatives, es pasible que dicho 
PP haya sido obtenido a trav6e de una tecnica paleomagn6tica 
inadacuada (May y Ilutler, 1986). 
F i g -  I9.X. CPPA da Norte Ambriaa obtenida par andlisis de golsa 
dm Ruler palsomagn6tiezoe pcula un 1- sntra loe 200 o 149 Ha. 
(Tonmda de May y Butler, 1986) 
De lo antsriommnta menoionado, as dsmpreada de ma curisten 
divers~a tdoniaas utkiverealments aaeptadae pass obtener m a  -A; 
do todam Bnenuraa 8se cual fuere la metodologla empleada, el 
factor ds mayor re lavmoia m e  slsmpre la selscrcldn tie lo. dator 
palsosragn6ticoe g u m  - emplsan. 
A ma vellr, uno de 10s m4tocbe para sfs~tuar 
pakeouce~onetructcionem as a trav6s de la suparpamiloibn de laa -A 
de doe plaoes para un mil-rmo lap-. Por otra parte, eatam mmtm o 
bisn loe PP ds dietintas bloquse continentalaa ae ut1lim.n oolno 
dtodo de valoraoiba de palao~acona%rmecionee obtsni&a por otros 
m4todoa da.a. por ajuete ds aoetam,  oma alias du fendo ocr4anico. 
aommtibilizaei6n dm rasgos sstm,cturslss), 
t i n o  tmrramtrq 
$1 Cgmpo Magnbtico Terrestre (-1 ha eufrido cambiaa ds 
historia geolbgica tuvo polarfdad opuesta o reversa a la actual 
(polarsdad normal). E s t a  caracteriatlca se ha evidenciado a 
travde del registro magnhtico de rocas de la oorteza terrestre. 
Se denomina intervalo da transici6n al perfodo durante el ma1 el 
CMT cambia su palaridad. Las diraccionen de magpletizacidn 
registradaa durante este intervalo men intermediae entre aquellas 
correepondientee a 10s estadoe normal y reverso. 
Aatualmente, ee dieoute ei durmte una traneicidn d e l  CMT 
para 10s O l t i w s  10 Ma, los P W  correapondientea a eu intervalo 
sa enrmsntran localizados en bandas Zonpitudinalas prsfsrsnciales 
(Burdov et el., 1976; Clement y Kent, 1986;Tric et all, 1991; 
Eaj et el-. 1B91;1993; Valet et al., 1992). Uncl de estas bandas 
C 
se encontraria situada sobre America p fa atra, antipoda, sobre 
Auetralia y el oeats de Aerfa (Fig. 20.2 .  a,b.c.). Der aeue~do con 
L a j  at al. (19gl; 1983) exietirla ukLa vinculacidn entre setas 
bmhe y lae heterogenefdadea lateralga sn el limit0 entm el 
manto y el nkleo .  Hoffman 11982) las aaocia con "wmchea" .sue 
correeponden a eetadoa inclinados dlpolartse dal m. Por otra 
parts las frecuenciae de lae reversionee ee encontrarian 
relacionadas con la actividad de la parte in&?! inferior del  -to 
(oapa D"') donde ee generan l a s  plumger y "hot spoke" qua llegan 
haste la superficie (Larson, l99la IF b; LBrson y Oleon, 1991). 
Big. 20.1. Camfnos de PGlV durante a): el limite de las 6pcsrrs 
Gausa y Matuyama, registsada en Turkmniym (Cormidad Be hEstados 
Independiantes) (Burakov et al. g976). b): el Evento Bl&m 
regiatrado en un teetigo dal Mediterrheo ( T r i c  a t  al...lBBl). o) 
el linrite superior del  Evcsnta Olduvai ra#ietrtsdo en un teatigo 
de l  AtlBntioo Worta (Clement Y Kent, 1&8%). 
I 
I AlxAmua 
1 - P n s i k d . ~  e v o h f d b  dm I n  PFI-F! el P m o  a1 J u r U  
I Sobre la base de datoa geolbgicae y paleomagn6ticos se 
acepta que el modelo de Pangea propseato gor Wegener (1924) y 
cumtifieado por Rallard et al. (lQ65) as correcto para el lapso 
Fig.l.11. Pangea A o Pangea de Wegener. Paleomagneticaments 
plausible para el la~ao Triaaico tardio-hrbico temprano (tomada 
de Marel e Irving, 1981). 
gin embarao, cuando ae analisan datoa galeomagn6ticos d e l  
Paleozoico tardio, coneiderando lae posiciones relativas de l o s  
continsntss m e g h  eeta rsconetruccibn, no axiste concordancia 
entre Ise datos gondwbicos y loe  dm Lauraeia ( V a n  der Voo y 
French, 1974; Van der Voo et al., 1976; Irving, 1977; Morel e 
Irving, 1881; Smith et al., 1981; L i v e r m o m  e t  ~l., 1988; Smith y 
Livsmmors ,  1991). Una reconetrucci6n altsrnativa en la pue sa 
logra un buen agrugamiento de PP d e l  paleoeoioo tardia fu9 
propuseta por Van der Voo y French (1874) a travda de una 
rot~cibn horaria del  GondoPana Occidental [GO: Sud AmBrica, 
y Medapaecar) ~egun un pivote de rotacib localizado en 






de Van der Vua y P ~ e m h ,  1974) 




Ds moda que 65 e8ta raconrstruccibn, llamada Panpsa A2, es 
v&lida para el Pnleozaico t a ~ d i o ,  enkomcea dsbid haber existido 
un ntovimiento de ratacl6n antihorario de aproxlmadaments 200 dsl  
a rslativo a N o ~ t s  America, durante el Permicro tardia-Tribeieo 
tsmp~mo. Pa scue~do con sste modelo, el muvhieato da rotaoidn 
ee habria daectr~ollstda a travbs de una mergacimalla dextral a 
travda del l imita smtre La plaoa norteamariaam y afrioaha. 
Poatsriormcmta, y tambidn con la ffnali&d de solucriarrar la 
f d t a  de coincldencia sntre FP del TBO y EELu~asia, se promiaron 
para el Palsazoiuo t d i o ,  otraa raconstmceAonem dsndna&r 
Bangtea B y Panaaa C (Flg.3.11 y 4 . f f )  (Zmring, 1977; Wth st 
al., 1981)- P a ~ a  Ilsgar deade eeta reconetrucoiones a la Pangets A 
en el Tri&eico tardio, aa requiem dm un c i s a l l d e n t o  dextral 
waho mayor, durants al lapso Pbmiou t d i o - T ~ i b s i c o  temprmno. 
Fia.4.11. Pangeta C propugtsta para el Palsoaoico tardio (tomada de 
Smith st al. 1a01). 
Todae las reconetrmacionas mncionadas para el Paleosoico 
tardfo eon paleo~~aeplaticaments correotae (Van der Voa et el,, 
a favor (Hallam, 1983: h i t h  y Livermore. 1901). POP ejemplo, 10s 
cordonee orogbnicos paleozoicss y la ubicaci6n de la peninsula de 
Florida corn bloque no deformado, poseern una dispoeicidn lbglics 
en La Pangea A2 (Fig. 5.11a). 
c~srdone~ (Fia.B.fI b) ee mgnon lboica y no son oonsithrsldoa 
posibisa anarambles entre los miemas (Sawoatin e t  al, , 1Q8B). POP 
otra parts, la trensformacibn dm la Pangea B en la Pangma A 
involuraria un movimiemto ralativo extt~s contfnsntes d m 1  ordlsn 
dm 10s 3.500 ltarm d e w  el Pbrmioo alb Trihico, lo ouaf, invaluora 
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una velocidad de movimiento de placas gue es abscrlutamente 
inugual ei se compara con las velocidadea registradaa durante el 
Cenoaoico tardio (Hallam, 19831. Betoe movimientos serfan a h  
mayorsa ei se considera a la Pangea C carno v&lida. 
Ee declr, y de amerdo con Smith y 'Livemore (l991), que ss 
factibla que la canfiguracibn de la Pangea en el Psleozoico 
tardfo haya aido m u y  parecidn a la Pmgsn A2. Por lo mal, m 
traneformacibn debi6 ocurrfr s a g h  un mavirniento relativo entre 
e l  BO y Laurasia a t r a v b ~  de un pivote aituado an e l  aur ds l  
Sahara ( kt.: 190 H, Long, 0.690 0;  eem3.n V a n  der Voo y French, 
1974; Lab. 190 N, Long. 20 E; s e m  Smkth y Livermore, 1991). 
Es intereeante observar que durante eetoe movidsatos de 
transformacidn ds la Pmgsa, tanlbien se hen propueeto movirnientoa 
entra a1 GO y el Gondwana Oriental IGE: India, Australia y 
Ant6rtida) a trav6a de datos paleomagn&ticoer. 
Eetae progueetas surgieron cumdo sa obsemrd gue laa 
reoonatruceiones cl$nicere de Oondwana (Du T a i t ,  1.9137; Smith v 
Hallam, 1970; Norton y Sclater, 1979) presentan un deeajuste 
entre SP del W y el [SE para el lapso Pdrmico tardio-Triksico 
t e m p r a n o . , U n  dasajlltste de PP antilogo tambib exiate sS ae 
considera la propueata de Lawver p Scotsse (lB87). Sin embargo, 
eate tigo de reoanstruccisnes pasee un agrupamiento aceptabls de 
PP de conkinentee de Qondwana para 10s lapsae Carbbnioo tardgo- 





Fig.8.11. Reconatrmecionera de Gondwana y aprupgmientos de PP deB 
GO y el €3E para difemntes lapreoe. Ndtese qucr loe modeloa , 
Oondwana N ( remnetmccionee ol&sioae), pussen buanoe i 
agrupamiento ds PP de contlnentes gondwbylicoe para koa lapeas 
C ~ ~ b b n i c o  tardio-PBrmiao tempram y 'Iri8eioo tardis-Jurbfos 
temprano y no se logra a travbn da elloe aempar PP ds eat08 
oontinentae para el lapeo PBmmico tardio-Tridsioo tslaprano. POP 
otra parte, el modelo Qandopana Sx, paeee &lo un buen . 
agrupamiento da PP de dfstintos cantinentern de Qondwana pam el 
lapso PBrrnfco tardio-Trikeico tempreno (Irving e Iruvimg,lB82). 
n. -. 
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Con la finalidad de losrar uncl ma$or concordancia entre PP 
del 001 y el GB para el lapes PBrmiao tardio-TriAsico tempram, ae 
consideraron atras reconstrmccionee de Gondwm alternativas. 
difersntae de las cl&sicae. Por ejemplo, Irving e Irving (1982) 
eobrs la bass de l a  recon~truccibn de Barron s t  al, (19781, 
considerecron m a  configuracidn denominada Qondwma 61 (Fig.B,ZI). 
Sin embargo, eatoa autarea dsseatimaron la validez de eata 
reoonstrut3ci6n por que aospecharsn gue el deeaJuete entre 10s PP 
se dabid a que el comportamisnto d e l  CHT tuvo componentem no 
dipdares m u y  Ymportantes duranta e1 lapgo Phnico tardlo- 
Tribsico tsmprano. En e l  Capitulo VI ( i t e m  7 )  se sefialan 
ar-entoa gue pur e l  con.t;rario, pueden interp~etarae coma 
favorables de una conducta dipolar  dm1 CMT. Re mado, que si 1- 
reconetrmcciones clhioas entre loa continentas del  IKT y el QE 
son cohemntee con 10s datos paleomam$ticos de loa lapsos 
Carbdnica tardio-Pbrrnieo temprano y Tridsioo tardia-Jw8sico 
tempram, mientras que para el lapso Pdrmico tardio-TriAeico 
temppano une r~construcoi6n paleomagnbtioa poeibls sgl el Gondwmm 
Sz, entoncss debieron existir movimientoa intergondwbicoa cerca 
de l  limfte Paleozoico-Meso~oico, 
KlootwiJk (1979) habfa aefialado me emta falta da 
coincidsncis entre PP dtt Qandwana durants e l  Permo-TriAsico podia 
eetar ralacionada a una rotacibn antihuraria dsl W respecrto dal 
y rutspecto de Eauraeia. 
Oviedo y Vila@ (1984) tambign esfialaron la  posibilidad de 
movimientos entre e l  W y el QE carcra del  lb i t e  Paleoaoico- 
deearrollado sobre la base de reconetmtccioneer paleomagn6ticarr y 
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A la discrepancia entre 10s datoa paleomagndticos del  QO y 
e l  QE, Ovieda y Vf l a s  11984) l a  interpretaran proponiendo l a  
generacfbn de un hipot9tico ocdano Indico drarmke el Paleazoico 
tardlo, y BU posterior cierre durmta -el Tribsica medio IFi#- 
7-11). Por otra parte, y tal como lo mencionaran Oviedo y Vilaa 
[A984), RO exi~tiria en esta modela, m p e r ~ ~ ' e i c i d n  de la 
Peninsula Antbrtica can el Plateau ds las islas Malvinsa. 
Preciaamente, ssta penlnaula estaria deaacoplada de la Aritdqtgda 
Oriental por lo menos hastcl el Jur6sieo (LPlngshtlw y Griff ith~3,  
1989). M&e a m ,  toda la Antbrtida Occidental @&&ria oompuesta 
por pequefias bloquee que ~ufrieron movimientos relativon entrs 
ellae migmron y respecto de l a  Antarti* Oriental durmte el 
Mesaaoico (Grunow et al., 1987; Grunow, 1993). 
Sobre la base ds palearaconstruccienes paleomagn4ticamente 
poaiblen, VizBn y Rapalinl C l E l G l )  confeccionaron un modelo 
hipotbtico de diferantee configuraeionas de Pangea. Para ello 
con~ideraran compatible a1 Gondwana 6x  (reconstrueckbn semejante 
a la p~opueeta gor Oviedo y Vilae, 1984) con In transformacidn 
prapueattii gor V m  der Voo y French (1974) de la Pmsea A 2  a la 
Pangea A. En eate modelo ea poaible comparar eventos tectdnicoa 
ocu~ridoe durante el Paleaaoica tardio-Meaazoieo temprano a 
trav6e de doe gmplios arcas de transourrencias que tienen 
practicmante el rnisrna centro de cumratura en el sur del Sahslra. 
La paleorecon~lruccibn que le corresponderia a1 eetadio previo a 
lae movimientoe con~iderados en eets modalo, ~ B G B  constituida por 
la Pangea A2 y m a  reconstruccibn 018aica de Gondwana. 
Flg.8.II. Conffmracibn de la Pangesa Para el Cnrbbnico tardio- 
Pdrmiao terngram. El esntro de la ssfera aoinofde con el pivote 
ptwa transfomiw la Fansea A2 en la Panrpea A. B s t e  es, a rsu veo, 
el centro ds curvatura del  cord6n paleozoico que me ubioa en 
l i m i t s  entre Lauraerkg y Africa en la Panma A2. El miem centro 
ss practioamante el del  arco foxmado por Rarro, sierrae Australme 
de la Poia, de menos Airee, ouenca de La Pampa-G;an Rafael ,  
cuenoa de Calinaaeta-Uegallata d s  el limite entsa el 130ndwana 
Occridental y el Oriental (aobre la baea de V i z h  r Rapalini, 
1991; IEapalfni Y Viaan, 1993). 
$1 cantra de curvatura Be b o ~  arcos de transcurrencias de 
I sste modelo, es el pivote que se reguiere para la trmefo~mracio~ 
de la Pangea A2 en la Pangea A (Fig.8.11) y habrta gobern~do, 
tambibn, movimientoe intra-afrlcanos durante la apertura del  
ocdano A t l h t i c o  (Pindel l  y Dewey, lgS2; Curie, 1883; Fairhaad y 
I Binlrer, lE?Ql; Numbers p Muller, 1991; Rapalini et al,, 19933. Analisemoer sue argumentos geoldpicas eon coherentes con este 
I modelo y cual 8s la principal critica gue se le pueda hacer el 
rnismo. 
Ih acuerdo con V i z h  y Rapalini ( l B B 1 )  el cord6n paleozoPco 
que se ubicaria en el GO se extenderla desde el Kar?roo hasta 
practicamente 108 Andes Cantralea. En el 00 e ~ t a r i a  definido por 
el Karroo, las sferrtaa Australes de la provincia de Buenoe Af~es, 
la cuenca de Sari Rafael-La Pampa y poaiblemente irroluiria a Laa 
cuemas de Uspallata-Calingasta (Fig.B.ff1. En la Tabla 1.11 B e  
encuentran las coordenadaa de loe  m t o s  con las que ea defini6 
el cord6n palsozoics de SudamBrica. Erste corddn pudo d e f i n i r ~ e  
sobre la base del hallaslgo de flora gondwhica efectuado par 
Pampa. El alineamiento asi definido es m y  semedante s la seccibn 
I eudamericma del geosinclinal de Samfrau de Du T o i t  (1937). 
I El wco definido por sElCe corddn ae continwfa an limite 
entre el GO y el GE (Fig. 8-11]. 
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Fig.9.II. Distribucidn de cuencaa neopaleazoicae de Sud -4rica. 
Nbteae la definici6n d e l  cordQn en el que se encontrarfan 1& 
cuenca de San Rafael-La Pampa y llse sierras Australels de la P c i a .  
de Buenoe A i r s r s  (rnodificado de Cuerda et al. 1987, de amsrdo con 
b ~ a l i n i  y V i z B n ,  1993). 
El otro aroo donde 6s dasarrollarian lea transcu1*~6nciae 
Afriea junto con la peninmala IMrica y loe montes Atlag 
(Mattckwer et al., 1972; Le Pichon et dl.., 1977; Arthaud y Matte, 
Fia. 10,IP. Ballae trenscurrentae reconocidu sntra el este Norte 
AmBrica, el norts dal A f r i c a  y la p s n h l a  fbericra para el 
Paleoaoico t a d l o  (tomedo de Arthaud y Matte, Z977) 
A lo largo del  mco de transcurrencias gue incluye a1 ee*e . . 
de Norts Wrica,  a1 norte de Africa y la pesnfneula Ibdrfca; 
Swanson (lLf82) swiri6 cjlos fasee tactdaicas. Una que se 
corre~ponde con una cizalla dextral dwante el PBmnico tmdlo- 
Trihsico tempreno y otra que se corresponde eon un eventa 
extensional genaralixado junta con una ciaalla sinistral para el 
Fig. 11.11. MegaciaaLlas deearrolladae a trtsv6s d e l  llmite 
incipiente entre Norte Amdrica y Africa para el Paleoaoico 
t~dio-Mesozaica temgrano. NA: Norte Ambrica, AF: Afrioa, YUC: 
Yucath, M M :  Sud b6rica  [tornado de Swmaon. 1982). 
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En sfecto, para el Paleaaoico tiardio a 10 largo de mate arco 
ee h m  dsfinido mvimfentos tran~currentas dextrales gue m 
habrim canalizado a traves de' la direoalbn eetruetural domfnanta 
de lo6 Apalaehes, a 10s que se caneidera afeetados por e l  
msvimiento relativo entre Africa p Norts Annarica fa~teer e t  al., 
1988; Geldatsin, 198s) (Fig. 12.11). 
Fig. 12.11. Megac2aalla dextral desarrolladds a Lo largo da 10s 
Apalachee por el movimlanto relativo entrs Africa g Norte 
Am&ric;\a, durante el Palaozoieo tardia (tamado de Qatee et al., 
1988; y C o l d ~ t s i n ,  1989). 
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Martines (19801, Sellez Martinez (1989), Van Goeen et al. 11991) 
o dextral de ecuerdo con Cobbold et al. (1906). Por otra par,%e 
Cobbold et al. (1991) consideran ~ u e  19, deformacih dssarrollada 
en lae slerraa Australee fue condicionada por la resctivaci8n ds 
fallaer profundas pre-axistentee. 
En el segundo eatad50 d e l  madelo de Vim6n y Rapalini I liggl], 
a partir del  P€mioa inferior el (3E experimentaria u l ~ a  rotaoibn 
rslativa horaris respecto d e l  QO. Ests mwimianto habrfa 
pravocado se@m loa autoree mencionadan, un mavimiento drs 
Pataganile y el plateau de lam ielas Malvinas de desplazamiento 
dextral respects del resto de SudmBrica y Africa (Big.12.113, $1 
mismo proceso involucraria m a  rotaoibn relativa antihorarka d e l  
CK) respecto de Nsrte Ambrfca. Como consecuancia ds estoe 
movimksntos ee habrian deemrollado procssoe: trarrerpresivos an 10s 
cordones antee dsfinido~. El proceso habrfa alcmada su punto 
culminante durante el Paleozoiea tardlo y de acuesrclo con el 
madalo, 10s desplazamientos a trads da 10s arcos de 
tranacurrencias habr lan evolucionado a lo largo de 
disaontinuidadee pre-existentee, Precisamantes s3 limita entra 
Norte America y el NO de Africa fua una zona de sutura entre 
e a t o ~  continentes producida durante el Ca~bonifero medio a 
I 
superior (Wickham, 1876; h f o r t  Y Van dele Voo, 1981). El carddn 
orogbnico de Sud Am6rica tambidn habrfa evolucionado eobre m a  
vieja zona de suture entre el Gundwana cratdnico y terrenlre 
aarecionados que inclufrlan a Patagonia (vease Ramos, l986l. 
Fiq,l2.ff. Configuracidn de la B m g e a  propuseta m r  Visdn y 
Rapalini (1991) para a1 Carbbrrkoo tardio-Pbrmieo temprano. La8 
arcoa cis trmseurrencias donde ss dsruw~ollan cizallas dsxtraZcss 
tienan la1 mi- aolantro de mmatura. 
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aucesioneeu aedimentarias ds estas oueneas son fundamentalment;a 
de origen tsrreatre, en Pladagasoar se encuentran erstratoe de 
eedimentoe marinas del  P6rmico superior que contienen fa- 
provenisnte del Tethys (Wopfnar. 1991). Contermpo~mementer, otra 
inci%i% ~ + e  desarrollb en el mism margen en sl actual borde 
oeste de Australla [Wopfner, op. cit.). Pe acuardo con a1 Q l t b o  
autor mncionado, el emtilo tectbnico gue control6 ambae cuencae 
sugiere gue este borde Gondwhico ha aido afeatado por 
importantts~ fuerzas extensianalea. Precimmente, proceeros de 
rifting y deeprendimierlto de blagues ee generaran a lo largo de 
eate I b i t s  de Gmdwma. De acuerdo con datos paleaflorlstico~ y 
paleomgn&tSoas, un conjunto de blaqurts marginales (sintetisados 
corn el cantinente de Cimeria por Sengor, 1985) ea de~prsndisron 
de Oondwana para soldares a Ewa~ia  y cerrar el 'PaleoTethye" 
boreal p formar el NeoTethya (Stocklin, 1874; Gengor, 1985; 
~aiaoaoico tardla ds acuerdo con Veeve~s (19913. En este mods10 
ere eefiala el desprendimiento de un "continente" famaado por 
bloques que fornaban partie de Gondwana r 8e det39rw"ebnBieron d ~ m t e  
el PBrmfco tardio, cerrando un mtimo mar da T e t h y ~  paleosoica. 
NCH y SCH: Bloguea de China. 
Sin embargo, Las proceec~l sxteneionales mencianados no 
justificm la existencia de un oceano fndica fundmentalmente 
durante el Paleozoico t a r d h  entre e l  [K) y &I a. Por otra parte, 
Owiedo y V i l a s  (1984) como poeible avidencia de este ac6mo, 
~ugirieron gu6 parte de l a  dorsal dn Chsgos-Lacca$ive podria ser 
un r e l i c t o  d e l  miaim. Sin embargo. Norton r Solater (1979), 
Courtfllot et al- (19863, White y McKanzie (h989), han explicado 
de otra manera laa voleanitas ultraba~icas preerentes en esta 
dorsal a1 explicar su evolucl6n tactbnica. Por edenplo White y 
McKenzie IIEl8S) consideran gue La plum ReUPLidn deaarrollb a l a  
do,rsal Chagos-Laccadive junto con la dar~al Mascaren* cerca d s l  
l b i t a  Crst&cico-Teroiario- 
Peru el mayor problem& en este modelo ss la falta de 
evidencias geeldgicas gue eustenten el cisrra de este o c d w  
hipotbtico durante el Wesomico temprmo. No ee han rec~nouido 
evidenoias de magmatierno de arc5 o de eventos comp'~?eaivoa en la 
costa de India o Africa. Por afiadidura, esta es La principal 
c r f t i c a  que ee le pueds hacer a1 lnrodelo de Via& y Bapalini 
( I B Q l ) .  Se volverb sabre el tema QBR reconstruooi6n 
alte~natlva de Gundwana para el lapeo Pdrmico tardio-Trihico 
temprmo en e l  Cagitulo VI ( i t e m  4 ) .  
Pe todoe modos, ea intarasante obsswar earn continu6 la 
e ~ o l u ~ i h  tect6rrlca de la Pmgea tomendo coma referencia el 
modelo hast& ahora discutido. Gas eviderncfas gt90ldgi~a~ 
augerf rim que loe  proaeeas de defomaci6n, que en aste modelo se 
asocfan a movimientae intergondwbicos, habrzan oeuxrido gor 
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pulses- En el cardan d e l  Cab.0 Plabria evidenciae de pop 10 menoa 
cuatro (Halbich, 1Q83b); tambihn varios puleaa defomntltivoa ss 
ham reconocido en laa aierrae Auatraleer de la provincia de Buenoe 
A i ~ e e  (Warrington, 19803- 
For okra p a ~ t e  un volcanisrno fundaraentaXmente siliceo 
{Rapela y ELmbias,  1985; Rapela y Kay, 1988; Kay et al., 1089) 
se habria deearrallada furrdaglenta1rnent.s dwants .el P&mmico 
tmdla-Tribsico temprano s e m  una direccidn aproxhadsmente 
paralela a1 cord4n dsfinido par V i z b  p Rwalini (1981) (Pig. 
4 . 1 .  A su vea, Nullo (1881) nefiala una linaacibn eetructufa3 
gapalela a1 cord6n que atravesaria sectores de LB Pampa, Mandoma 
p San Juan relscionando ouerpos g~aniticos del  SE de La Pampa can 
otros de Cardillera Frontal para el intervalo 96rmico tardio- 
TriBaico. $1 magmatismo que di6 origeln a las voleanitas siliceas 
y a loe graniton mencionados, tmbi6n ee habria $enerado por 
pufsoa (Ramos y U o s ,  1979; Perez y h o e ,  1990). En La P a p a ,  a 
t ravds  de dataciones radimhtricaa sietemAtioas ee han deiinido 
gor lo menoa doe puleas [Linarea et al., 1B80). El G l t i m o  de 
e l l o s ,  deesrrolhdo entre los 236-210 Ma, euge~tivamente aa casi 
coincidente con el psriodo cuasi eatktico dcsffnido par Qviedo Y 
V i l a ~ r  (1984) para el OIE despu6g de que hate aloanzara au m8xim 
eeparacidn respecto del  W en el PBmnica tardbo. De acuardo @on 
laa caracteristicas antes mencionadas, em msible inkerpretm eue 
eete magnmtiema correepanda a ralajamientos cortioales 
poateriareei a loa procesos oompreeiooa a la largo d e l  mco de: 
cord611 pafsozoico eeflalado. 
Fip.14.11. Distribucibn del magmatiam d e l  Paleozofao mperior an 
la Reptlbliea Argentina. (basada en Ramoa, IW3; R m l a  y 
Lla~abias, 1985 1. 
De todos modoe, el lapso qae ve deade 10s 236 a loa 210 Ma 
es crucial en la hiatoria geolbgica de la Pmgsa .  En efecto, para 
loe 230 Me se, ha ~aflalado un hito para eete mperaontinente 
(Veevsrs, 1990; Uliana et al., 1990). A partir de asa fecha 
comenaarian 10s fenbmenos de tectdnica exteneional en dietintae 
6reae de la Pangea. De acuerdo con Vsevers Cop. cit,) ee wn 
momenta de singularidad en el que convivan fenbmanoa 
compreaisnales y extensionales a eecala global. De todas maneras 
108 P~OCBSOEI exten~ionalee ee volverian cads ver; M a  impar*banees 
durants el Jurbico y desarrollarian en Sud b4rica 
cuencae sedimentariaa, campos volcBjlicae que 
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prov*ncias - w d t i c a ~  y finalmente el nacimiento del oc6ena 
Atldntico (Brhun et al., 1978; Uliana et al.. 1885: lQ90- ~lik 
" ---=I 
y Biddlg, 1987 ; 1988; Dalaiel et al., 1987, Kay et ax. , TBBQ, 
Rapela y Pankhuret, 1893; d e  Barrio, 1993,). Eetoa procesos 
axtansf~nalea pudieron, a su vez, estaP aaonnpaflados desde el 
JurBsico par subduccibn en el borde Paclfieo de Gondwma (Page y 
Page, 1990; Oordan y O r t ,  1993; Bueteros et al., 1993), 
Uno de loa madelogl empleadoe para explicrur* eetoe pruoesoe de 
extensibn generalizada ee el proguesto por Anderson [1982). 
suetentado matem6tioamente  pa^ Gtu~nis (1988), y del  oual existen 
diferantee varimtea (mace y Sprowl, 19835; fie Pichon y Hushon, 
1984). $BLOB modelas que vinculaa a1 geoide aotual aon la 
conveccidn tri8sfca-dur&aica, se sustentan en aue al reconetrmir 
la P w e a  a t r a v 4 ~  de trazae de guntoe calfentes ("hotepats 
tracks"'); el supercontinente ae ubica encima dsL alto del  geoide 
africano-atlhtfco (Fig. 15-11). 
Fig. 15.11. hconstrmccidn de la Pangea eobrs la base de 
"hot~pot8 tracke" {Morgan, 1983). Ubicacfdn de la mi- aobre el 
alto del geoide africana-atlhtfco de acuerdo con Anderson 
(1982). 
amxerdo oon eletos m d e l a ~ ,  el actual alto d e l  gaoide 
africano atlantico gmdo ser 1a repibn a donds convsraiemn los 
eontinentss papa apregarse, provoamdo wm afelmnisnto del  manto, 
Luggo de un lapso con poco movimiento latitudh&l (cohsrenta eon 
el ~arfodo cuaei estAtico perrmc3-jurbieo de Gondwana deffnido por 
Valsncio st al., 1083) , se habria provoeado un calentamianto deL 
ramto, mayor al normal. El -to s~brecalentado habria pra.lroca$o, 
entances, el mMmati%mo tri8erieo-jurbico, la f o m a ~ i b a  de 
"'rifte" y la d1apgra;ibn ulterior de lo0 continentee. Ls msmoria 
tlrmica del sobrecalentamiento dsl d o  pmx3wemia y ss 
encontraria refleJada a trattes de 10s alton del seoids a~tmlea.~ 
Estos ten&&- un arigen profundo, dado gug lo8 miemoe se 
correlaoionan can la ubfcacidn getogr&fica ds practioarnants t a b s  
inferior d e l  manto a oapa Dm (Stacsy y Loper, 1B83; Haggar st 
al., 1985) eituada a 2.900 hm da profundidad. 
En el Capitulo V I  ( i t e m  7 )  se paatula we la Pangaa al 
dssarrollar Lae altos y bajas del g40idg modal4 loa caarinoe dm 
tranaioi~nee de polaridad! deL 'CMT desde el Pam-TriBaioo al 
Cenozoico tardio, 
POP otra parte, ade& del sfsoto pl~ovacado pop el 
entrampamiento t6rmico generado por la Pangea, ~e deben 
consfderar 10s movimientos de rotacidn ds caracter global que 
experiment4 aate supercantinente Q H y m e s .  2990). $8 poaihlle 
eupuner entonoes, mevimient.oe tranisaurren%ss en zonas ds 
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debilidad cortical coma seria el incipienta limita entre Norte 
America y Africa, ta l  c o w  lo meneionma Swaneon (1982) (vease 
Fig. 11,JL). 
Rn eertet m l i o  arco de transcurrenciaer y dentro un contsxto 
sxteneional generalisado ae reconocsn evidenciarr gsolbgicae de 
oieallamianto sinistral entre el Tribico superiar y el Juraeico 
media (Manspeizer ek al., 1978; Uchupi y Auetin, 1979; Swanson, 
19822. Precisamente, a trada de un an$lisis de actividad 
tectbnica y volchnica a lo largo del  03s de loa Apalaches. DVe 
Boer y Snider (1979) , al csntudiar e l  "hotapt" de Carolinam, 
nafialaron que an esta regibn, el patrbn teotbnioq durante el 
3urBaico eetuvo dominado gor fraoturas teneianales y 
transcwranaiae sinietrales a travQe de fallas'pra-sxietentaa. 
AnBlfaie m8e sea*t;orialee a lo largo de la costa oriental de No&e 
America coinciden con esta propuests. Por sjlarrrplo en el Bolfo de 
Mains (Fig. 16.111 sl patrbn eetructural dentre de este lap~o 
e~tuvu gobernado par ma ciealla sini~tral (~allard y Uohupi, 
1975). Por otra parte, diferentes autoree han ~efialado una 
oamponernte ds oizalla sinietral sobreimgueeta a los patrones d m  
fracturamiento ds lam cuancaa Newark durante a1 SurBeico medio 
{Fail. 1073; Houlick y Laird. 1977; Lomaxldo y Engsldsr, 1980; 
Wias, 1880) (Fig, 16.11). La distribuci6n en abanico de digues 
ba~Alticos de 175 Ha a lo largo de lo. Apalaohe~ fub interpretada 
por Swanaon (1082) corn produoto de un cizallsmiento einiertral. 
7- uencas ~esakk + Hotrpot de Carolinas 
Flg.16.II. Ubioacidn reletiva de las cuemas Newark, el Golfo de 
Maine g el pranto calisnts ("hot agot") de Carolinas. 
Un cizallamiento con esta polaridad tmbibn ha sido 
reconooido en el norte ds Africa 'durante el Triuico superior- 
Jur8sfco medio. La falla de 10s montes Atlas Auetralee e0 habria 
reaotivado con un deaplazamienta einestral durahte eee lapso ILe 
Pichon et al., 1877). Por otra pmte la8 cuencas ta?anetensionalee 
deearrolladae an a1 norte de Africa durants el Trilisico superior- 
Llas , estarian gobernadas por desplaaamientas sineatralee da 
fallas originalmente hercinicae reactivadae (Gufraud et al., 
Fig, 17-11. Cuencas trmstensionales deemrollerdae duranke el. 
Trf&s&co euperior-Liaa en el norte de Africa, coma re~ultado de 
una ciaalla sinestral (tornado de Guiraud et al., 1987). 
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Como ae mencionara, contemporanemente an Sud Am6rica ae 
generaron cuerncas aedimentariaa y eventos voloanicOs 
generalizadoe. La prsssnoia abundante de rocas emptivas y 
volcan % 1 e ; p . t ; i ~ ~ s  - .- -entrs las  sedimentitas que rellenaron Xas 
cuencae hflala la c~ntemporaneidad de eatas fenbenos durante el 
Trihsico CUlima et al., 1990). E s t e  voloenitmo aontinu6 durmta 
el Jur&sico y amciado eon el desarrolla de cuencas migr6 de 
narte a Bur (Nullo, 1989; 1891; Pankhurst st al., 19Q3). $1 
climax del valcani~m se gener6 durmte el JurAsico medio a 
superior, lrngso en el que cubri6 en Patagonia urra extensibn 
superior a1 milldn de metres cuadradoe [Uliana et a l . ,  18851. De 
acuerdo con loe dltimoe autores, sste prooeso seria preoureor de 
la separacian inicial entre Sud ht5rica y Africa sue ocurri6 
aegfm Rabfnowite y La Brecque (1979) en.eL entopno de loe 136 Ma 
y habrla provocado el desrrrrollo de lae maencae del borde 
oriental de Argentina (ouencaa de Magallanes, San Jorge, Colorado 
y Salado; Urien ek al., 1901). 
Previmente, a partir del  Trihaico maperfor, en a1 borde 
accidental se generarun cuencae alineadas segiZln m a  direccfdn 
dominante NO-SE (Riccardi, 1983; Uliana at al., 1985; 1890; 
Uliana y Biddle,  1987; 1988; Nullo, 1QaB; I s B l ) .  (F ig .  18.11 y 
19.XX). 
%rfp,iB.II. Cuenca Neuauina ar herme LiBeriaa del Oeata de ClaiWt 
dwante er1 Lim (tomado da R l c o d i ,  1083), 
Fig.2O.II. "Rifting" y ouancae desarmllados en Afriaa durmte el 
Heeor;aico temprmo- En line& grusera loa wgsnea continentalee 
I que e desarrollaron duranta ests momslnto {tomdo de Fairhead y Green, 1989). 
En Sud dfrioa, cueacae deL m i a m  tipo qne las Newark 
I {Dinple, 1973; Lock et al.. 19751 se deearrollaron de acuerdo con 
m a  tsctlbnioa extaneional regional de dirsccfbn ON0 Junta a1 
"rifting" pue -par6 Madagascar y AnOdrtlda del  s ~ t s  y enrdeste de 
I3xisten evideneiaa de gus las cuencae degarrolladae en Sud 
Ambrica setuvisron confinadas a fractupas antiguaar gue es 
I movimiento trmscurrsnte be fallss de basamento preexis%entes fue el origen de mchaa cuencaa tafrogenetioas cam la de WO Y 
Gsnaral blvear y loe depooentroe der h e  Psflae, U~pallata, Santa 
I Clara y Pachaco (Criaido Roaus et al., IQ8ll (Fie. 21.11)- gl deearrollo Be auanca Neuquina estuvo deteminado por fallamisnto 
cuenca de Tepuel-Genoa, De acusrdo con Nullo (1991) ea probable 




No ee ha precisado aiin, hasta que momento la tectdniea tuvo 
inssranoia en el desarrolla principal de aetas cuencas. El 
depaeitacionalee ee deearroll~ron de acuerdo con roe  cambia^ 
globalea d e l  nivel  del  m a r  (Legafreta Y thli~E@Ia, 19&B3. Sin 
tectbnicoe regkonale~ por lo menos hasta el Jurdsico superior 
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Respecto de la edad y polaridad de lam tranaour~anolas gue 
pudieron acurrir a travhs de laa fractures que Ximitaron eetae 
cuencas, o que se vfnculan con el volcaniwrto rsgAoml mersoxaico 
de Patagonia, exieten diferentea propueetaa CNuZlo, 1989; IQ81; 
Rapela, 1090; Rapela et al., 1991). Ds acuerdo con Rapela (lQQ0) 
y Rapela st al. 11991) a la largo de la mgaf~actura de Gaetre 
(cuya trma fue originalmente obsarvada por Windhauaen, 1924) se 
reconocen evidenciaa de desplazamientoa dextralas entre el 
Triasico superior y el Jwbsiao inferior. Por otra mrte, Nullo 
(1000, 18&1) ha sefialado que a traves de las lineas de fractura 
del  Siatema Gastre, se geneparon transcurrencias afneatralea 
du~mte  pul~oa diastrdffcos posterioree a1 'Paleozoica t w d h  y 
durante praaticamante todo el MBBOZ;O~CO-  En 6ud Africa, p o ~ i b l e e  
movhiantoa sineatrales durante el T P ~ ~ B I E O  hm sido erugeridos 
como generadares de cueacae transteneioneles (Fairhead y Green, 
1989; D a l y  et al., 18893. 
Un analisis datallado de la golaridad y edad de loe 
mavimientoe, a la largo de todas llsrs fallae primfpalee que 
estuvlsron activaa dur~nte loa proceeros extensionales rnesoaoicoa, 
llevarian a la compreneibn de la tect6nica gandwAnica grevia a la 
apertura del  oc&mo A t l h t i c o ,  A i h  s in  contar con gets andlieis y 
sobre la. base de 10s nrovimientae continentales ~ u e  involucra~ian 
Lae conflgwacilanes Be Pcnngetr prrlsomgn€ticamente posible~, a1 
tercer e a t ~ d i o  dal modelo de V i e b  y Rapallni . (lg91) requeriria 
de tranecu~rencias efneertrales a trarrba de aonae relacionadas con 
l o s  arcos donde previamente se produjeran los pracssaa tsatOnicoe 
del  p ~ ~ ~ o  tdi,  (Pig. 22.11). 
Fig- 22.Xf. ~onfim~aoi& dcl la Pemasa -ante sl Triasioo 
tardio-;lurtIri~o tsmprano (de &eusrdo con V i a &  y Ragahinl, 1991). 
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De acuerda con 10s autores n I @ n ~ h I a d ~ s ,  la trmefomnaoi~ de 
E3andwane. sugerida a trav4s ds p a l e o ~ e c o n ~ t ~ c c i o n e s  
paleomagneticamsnte msibles (Irving e Irylru, 1882; Oviedo y 
VkJlas, 1984) reguiere de unla rotaciidn mtihoraria d e l  QE respecto 
de l  IGK).desde el Triksico media a1 Triksico tardio (Camparar 
figuras 12-11 y 2 1 1  Coherentemante con eats movfmlernto sa 
dssarro1larian 10s movimfentos sinestralea en el w g e n  
occidental de Sud America (Criado Roque et al., 1981; Nullo, 
1989; 1991) s s g b  una dfreccicin NO, agroximadamante paralela al 
cordtin argueado y plagada paleozaico. Trrmbien coherente con eats 
movkmiento, en el sudeste de Africa, se desarrollarian las 
cusnca~i tranatensionales psr tpanscurrenciaa einaatralea 
seAaladas por Fairhead y Green (1988). El movimiento requerido 
pop las paleoreconatrucciones podria involuorar una rstacidrs 
horaria d e l  W rerrpecto de bauraeia, que determinaria loa eventoe 
transteneivos sinestralee que h m  sido sefialadoa para el laprso 
trideico mperior-3urWico en la coata eete de Norte W r i o a  y el 
Narte de Africa. 
Aunque ds acuerda con log dabs galeomagn6ticoer, Zos 
~noviglientos entre el QO Y el QB: ee habrian deaerrolPado hasta el 
Tridaico euperior (Oviedo y V i l a s ,  19841, es faetible w e  el 
fal lmiento tranecurrente activedo por log movimlenbos entra 
estos cantinentes hay& continuado durmts a1 Jur&eico en 
Patagania, 
Si bien exierten propusstas corn la da R a p e l a  (1990) y Nullo 
( l g s l )  no sa puede avalar un patr6n estructural de Patwonia 
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durante el Jurasfco, Ele acuerdo con datoe paleomagn4ticos. 
Rapalini (198QI sugirib un cizallgmiento dextral durante el 
Jur&sico Lardio-CretBcico medio a lo largo de txna megafractura 
que se extenderla desde el cerro Chachil hasta el actual w g a n  
a t l h t i c o ,  Ifmitando a Patagonia del rssto de Sudam6rica. 
Recienternente, y tambien a t r a v e ~  de datoe paleomagnt3ticos, Geuna 
(1393) ha sef'ialads trmacurrencias einestralss a t rada  de fallas 
pertsnecientee a1 Sistema Eas6re en el Chubut extraandina 
posteriormenta a1 Oxfordiano r previamenta a1 Aptlano. Por otra 
parte, a travds de un analisis de la dietribuci6n de P W  y de PP 
de Sud Amdrica y Africa de eata edad ViLae (IQ811, Valencio et 
al .  (1983) y Uviedo et al. (1981) h m  sugerido movirnientos de QO 
previos a l a  apertura d e l  oc6ano Atlht ico ,  sagtin la direocibn en 
la que ~upueatmnente derivd luega Sud Am6rfca- Si 0s acepfa esta 
poeribilfdad, podrian eruponerse movimientos tectbnicos de 
intraglaca a travde de zonae de debilidad cortical previas. La 
otra posible interpretacibn para la distribuci6n, preferancia1 de 
10s PaV jur&sicos, estaria vinculada con el movimienter d s l  dipolo 
aaagn6tfco en un plano merfdiano ( V i l a s ,  1981). 
t e o t w ~ n  rwMi&& 
Sobra la baee d e l  context0 geol6gieo global descripto 
fundamentalmente a travBa de modnloe, es evidenle que el lapao 
aue ae extiende desde el Pemnico tardio a1 3urBerico tmdio  fue 
traacendental en la hiatorla d e l  planeta. Durante el rnfsma, la 
I 
I 
evolucfdn geodinamica y geal6gica de Patagania debid cumplir un 
ral significativa. Por tal motivo loe datos paleomagn6ticoe de 
eeta regibn, que tengan m a  eded dentro d e l  lapso nencionado, eon 
de singular Interbe. 
Psr stra parte, mfentras sue la astratipafia que oubriria 
el lapso PBrmfco tardio-Tribaics estd aun poco Imvaatigada (vc5ase 
pur ejemglo Franchi e t  al-, 19891, axiate mayor cantidad y 
calidad de informacibn respecto del Jurdsico kemgrano, 
Concretamnte, la estratigrafia ds la cuenca l ib s i c& del 
Qeste d e l  Chubut ha sido analizcrda con baetan.te detalle por 
dimtintoe autarea (vsase el c~ppltulo 1111. 
I?e acuerdo can Lo hasta ahora rnencionado se plantemon los 
sfguientee objetivos a desarrollar: 
1) Obtener datos palaamagnQticos oonfiablea de unidades da la 
cuanna liaalca del  Osste de Chubut. Para ello en a1 .capitulo IV 
ee valoran las condickones geal8gicas y eertpueturalee d e l  Brea en 
la gue se sfsctuaron dos ds loe tree perfiles de esta cuenca. Por 
otra parle, la decisidn de efeotuar un teroer gerfil em un eectar 
relativamente alsjado dal area deseripta en dicho capitulo, 
surgib, preci~amente, debido a Xa nacelsidad de valorar loe otfoe 
doe, dadae laa candicionee geolbgicas y eetructuralas dsl drea 
mencionada. 
Ademas de e l l o ,  y como se detalla en el Capitula V, durarltie 
el setudio paleomagnbtico se efectuaron pruebas que permitieran 
valorar todos estas datos. 
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2) Una vez obtenidos 10s datos paleomagn8ticos de unidadee de la 
cuenca l iasica d e l  Oeste de Chubut, analfzar loe paeiblee 
fenibmenos geadinbfcoe y %ectbnicoa fundtxmentalmenta d Sud 
Amdrica durante el Jur&sico, s i n  dejax* de considerar el cantexto 
geatectdnico previa de Oonchana. 
3) Sabre la base de datos palearnagn6tieos ya publicadas, plankear 
m a  reconatrucci6n alternativa de Gondwma para el lapso Pbrmico 
superior-Tribica inferior. 
4 )  Analjizlar ei 108 P W  qu6 se obtuvieran da lee; unidades de la 
cuenca liasiea d e l  Oeste de Chubut present= una diertrihcibn 
prefernn~ial elongada y si eeta reglponds a un proceeo geodinWca 
o a1 comportmiento del  eMT durante el JurAeico. Obsemrar ei esta 
peculiar diatribucibn se extiende espacialmente (es deck en 
otros cantinentes gue formaban la Pangea) y temporalmente. 
Dilucidar si esta peculiar distribuci6n eata relacionada con &a 
t i l t h a  Pangea, 
- 
I 
En esta capitulo se describen sobre la baa42 de antecedentes 
previos, la cuenca de Tspuel Genoa y la cuenca 1%&€8ioadel Oeste 
q se habrim desarrollado 10s movimientos intrapangernos 
mencion~doe en el capitulo anterior. A eu vez, depdsitos quel 
corresponden 1% eatae cuencas afloran en el b e a  ouya geologjta se 
describe an el prbximo capitulo. Par otra part0 lae estudios 
paleumam&ticoe sue se detablan en el Cagi%uLo V as Llawmon a,. 
cabo subre unidadea de la cuenca liaaica del Oeete de Chubut. 
Plndrei~ et al. ,?tQ87; Blellosi y Jalfin,  1989) 
Los perfilea eetudiados d e l  Ghubut Extraandino en donde 
afloran eecuencias dlel Paleoaofca ta rd to  corresponden a la& 
siguientes localidades: sierra de Tame1 (Syerro, 1947; 1948; 
1953; Amos. 1964; Amoe y Sabattini, 1969; Freytes, 1970; 1971;b 
Chebli et el., 1-979; Paee at al. 1984; bpez G m d i  y Limarino, - 
1884; GamBlez Bonorino et al., 1988), parade El Holle (Perrot, 3 
1061; Page et al. 1984 1, sierra de Llan~yineo (Suero, 1947 ; 1948; 
1953; GonzBlez, I972 a y b; Spikerrnann et al., 1993 b), 
I Lubecka - Arroyo &noa (Suero, 1858; U g a r t e ,  1866; Franchi y 
Page, 1080; Cortifias y Arbe, 1982; Caneo, 1983; G h e o  y Andreis 
I 1983; C-eo y Sabattini,  1987), Pmpa de A g n i a  IRobbieino, 1971 
I 
Fiu-1-Iff- Distribuoidn de afloramientoe del Paleosoioo mmrior 
del ChaWt Extrslandino (baaado en And~sie st aL., 1987) 
La dietribucibn geogrdfioa (Flg,l.III) y la eatratjlpraffa 
rsoonoaida en dickaa looalidadae delimftm s m5 ouarnoa eatreaha 
y slargada delimitada a1 nosta y norssta por el Wacizo 
NorgatagL)nieo, a1 eureete por el Maoiao dal Deaeado y a1 oeete 
par el olc6ano Pacifico (Suero, 1961; Mnaalez, 1984; 1986; Cberda 
9 Ascuy, 1987; Belloei Y Jalfin,  18881- Bblra eu l imi t@ oriental 
ee han efectuado dffereatee propuerstae. 
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A travBe de correlaciones ~ugerida~ antre loa depdsitos del  
Paleozoico tardio d s l  Ghubut Extraendino y loe  aflormtes en la 
zans costera de Santa Cruz (La Juanita-La Golondrina) p en lae 
Ielas Malvinaa, diferentaa autores agumieron que la cuenca se 
extendia coaao una large y errtreoha faja de orientacibn norasate 
hasta el ac$ual .QQ~.WQ bkA.&ntfco (Suero, &96l; MOB, 1964; Frees  
y Crowell. iBg!; &eta ' y Ferello, 1972; Leeta et al., 1880; 
Uliana et al,. 1985) (FIg.2.111). Qtros investigadores 
reconoeieron aomo propioe de m a  cuenca independiente a l o s  
degositos del  Chubut (Rolleri, 1873; Gormalea, IS04;* bauy, 
1985; BalTosi y Jalfin,  1989) (Flg.3.TII). 
En cuanLo a1 ma~co tectbnico tstgbien BOD diferentegl las 
prapuestas. Uliana et al- 11985) eonsideran que es m a  cuenoa ds 
arttearco (Fig.2.111). Sin embargo, en eerte eagueme, la cuenca 
mencionada e ~ t a  dermasierda alejrsda del  arco gue EW prapcrae, y as 
ignora la gosible existencia da un arrro galaosuioo mperior en la 
cordillera Patagdnica (Ramos, cam. personal). Otra controversla 
que praaenta aste modelo, eer aue la cuenca gue coneidera de 
retroaroo sa diformaria durante el lapso perm-triksico (Uliana 
e% el. 1985) mientras que l a  que considera de mtearco nu ;ee 
deform=$ @rant% ese lagso ya gue loe dep4sitos li6efcos yacen 
an paraconcordancia sobre los de l  neopaleozoico, lo o w l  es 
imposible IRapaXini y V i s h ,  1899). 
Una propueeta diatinta augisre gue es una cuenca mnargirml, 
desarrollada sobre una corteza sidlica atenuada ante un regimen 
tensional importante IRamoa, 1983) ( B i g .  3.1111. Pam efectuar 
esta propueata Ram08 (1983) ~on8idra fwdmntalmente do8 
areurnentoe: 1 1  qu@ 10s depdsitss neopalaoaoicaa del arum Tepuel 
correspondian a turbiditae, lo cual es discutible (vbaee GonzBlez 
Benorins et af., 1888); 2 )  sue aatas depbsitos  esth intrmidos 
pur cuerpos gabricoa a 10s sue Franchi y Page (1980) consideraron 
&rmicas; sin embargo Page y .  Page (1990) consideran que estos 
gabros no poseen dataciones radfm6tricas confiables y ubicgn a 
10s mismos dentro de un evento poetli4sico. 
En cuanto a la estratigrafia d e l  neopalaoaaico dal Chubut, 
el primer0 en eetudiar la estratigrafza neopaleaaoica Sue Suera 
(1947; 1948; 1853; 1958). Eate autar def inid  el Sietema de Tepuel 
a1 gue dividi6 con fines merameate pr6cticos en doe gartea. La 
divisi6n estuvo basadla en la predominancia de nivelles 
diamictiticos (a 10s gue interpret6 como de origen glacimarino) 
en la parte inferior. 
En el perfil de la aierra epdnima la  ~le~uencia  posee e l  
mayor eepesor regi~trado; de acuerdo con Suero (1947,1948) en 
esta localidad a la parte inferior (cuya base no esta expuesta) 
le corresponden 3.200 m de elepeeor y a la parte ~uperior poco a e  
de 2.000 metroa, 
A 10s trabajos clasicos de Suaro le aucedieron otros, que 
durante tree decadae le dierun ~ingultw importancia a la8  niveles 
diamictiticos de la eecci6n inferior como elemento de 
difereneiac16n estratigrtifica de una ~ecuenoia coaaiderada 
bitemtkca (Parker, 1961; Freytee, 1970; 3.971; Gonzblaz, 1972 a; 
Leeta y Ferello, 1972: Lesta et al. 1980). E s t e  arguments ee 
90 
v&lido en cuanto existe cierta coherenola con la bioestratisrafZa 
conservada en sue depdsitos (Lesta y Ferello, 1972). Sin embargo 
el hecho de que loe nivelaa diamictiticos tengan formas 
lenticulares ( G o m B l e x ,  1972 a; Turner, 1982; Page et al., 1984) 
ee constituye en un factor de eont~oversian. Por esta raadn ~e 
intent6 o t r a  propue~ta basada en la6 asociaciones litofacialas 
(Page et al. 1984). En eate esquema estratiw&fico se coneideran 
trsa entidades formaoianales que menciunadae en orden sacusncial 
son: Formacidn Jarmillo,  Furmacibn Pampa de Tapuel y Famacibn ' 
Mojijn de Mkerro. La primera unidad can 1000 m da sapeeror es 
portadora de plantae w e  confirman una edad carbbnica tardia a1 
menos para las capas m&s bajas de XB secuencia (Andreis et al. 
de Te-1, con 2800 m de emenor, 
y es portadora de Is mayoria 
de loa niveles can invertebradoe fba i lee  estudiado~ 
fundmentalments por Amos Y Sabattini (1969) y EomBlsz (fi972b). 
fberiles eorrsaponden a la Z o n P d a ~  (Amorr. 1984; 
 he^ ar Relleri, lE)66; Bi~cardi y Se ib t t in i ,  1975i kmBlez, lQB51 
que tieterminan que la eecuencia sea aeignada al CarbfinXco m e d i o -  
~uperior. Ea secuencia termina con la Formacibn Mojdn de Hierro 
[con 500 m de espeeror) portadara de vegetalee e invartebrados de 
la (dmos, 1984; dmoa y Rzrlleri, 1965; 
Gonz&lezli, 1985; Andreia y Ciuteo, IB8b) que le confieren une, edad 
carb6nica superior a permica. Con e ~ t a  distribuaibn 
eatrak1grei;fioa coinciden tmbien Andreis et al. (1985) y Andreis 
et 81. (1887)- For otra parte lae entidades de ests esqueme 
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estratigrafico hawr aido con~ideradae como ~emesentativas ds tres 
cicloa aedimentarios (Belloai y JaXfin, 1989). 
Reepecto de la base da la srsouencka, actualmaente ss 
considera que la miama eflora sin hgar a dudas en una k i c a  
localidad. Eata ae encuentra aobre el faldeo occidental de la 
sierra de Agnia, margen deracha de la awbrada El rnrdobts, donde 
aflora una esmencia condeneada del  p~lsozoico mparior de 
Patagonia extraandha (Robbiano, 1971; Nullo, 1983). Sobra un 
fntrusivo de edad eopaleosaica (Leata. 1988) denominado Granito 
Catrelao (Robbiano, 1Q71) se dispsne en discordantsia c v ~ g u l a r  un 
depbaito aeignado a1 PBrmico inferior gor el bltimo ~utor; s i n  
@Inb&rgo  us eatratoa, sin dejar de perteneoer al Grupo Tepuel, 
podrlan ser m&s a n t i m e .  En efecta, lon caraotares litolbgicoa 
aue presentem son ~limilares a 10s de la Formcibn Pampa de Tspuel 
ya gue e e t h  compuestos par un conglomerado polimiotico con 
c l a s t o ~  m a 1  aeleccionados y fangolitas csnglame~&dicae, entre 
otraa entAdades litolbgfcae (Robbiano, 1971). $1 otro lugar donde 
ae erefiala la existencia d e l  contaoto es cantrovertido. El mfsmo 
ae enouentra en las inmediacianee del arroyo Pescado y se discute 
en el Capltula IV (item 6 ) .  
Debido a las imlicaslcias galeoelim$kiacss y palaogeoardficas 
que poseen, loa niveles dfmiot i t icoa  que se eneuentpcm en el 
cfcZo sedhentario medio (Formaci6n Pampa de Tepuel), constituyen 
uno de loer rasgos mas aobresalientes de la secusnctia. Dos 
tendenciae generalee de interpretaciones fuaron consideredas para 
explioar BU origen. Una de laa go~ibilidades aeume gue 10s 
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prscesos giaciarias asociados con la accidn marina generaron 
estos dep6sitoa (Sua~a, 1947; 1948; Gans6lea Bonorino e% al., 
1988). La otre poeibilidad considera a las oorrientes de turbidex 
ramo genersdor (Prakes y Crowell, lBS9; F r s y t e s .  1971; Ganzglez, 
1972 a; Page et a1.,19€34; L6pez Gamwdi  y Limarino, 1984). En 
eate d l t i m o  caso el sediment0 podria ha be^ s ido redepositado a 
pmtir de un depdeito glaciario grevio- D;ado gue loa fenbmenue de 
clarrfentee de turbidaz meden metar vinauladoe con proceeos 
glaciarios genaralixildos (Stow, 1982), ambae interpretaciones aon 
pasibles en dietintas ~ectores de la cuenca. Es decir, l o s  
depdsitogl vinculados clirectarnente con la aoci6n $laciaria podrian 
haberse desarrollado en seetores cercanos a la coska; los 
redepositados par corrientes de turbidez en sectoree M e  
distalse, Sin embargo, ambas Interpretaciones han eido propuesstae 
para el mismo perfil en la sierra de Tepusl-Tecka (Mpea Gamundi 
y Limerho, 1984; GonaAlez Bonorino et ax., l$S8)m En 10s dos 
casas el pmceso generadar ha aido analisado de acuerdo a la8 
asocfacioneer de facieg que preeenta la necuencia. De esta mod0 no 
sblo se interprst6, par 10s autoree mencianados, el w i g e n  de lan 
dimnictitas sino tmbi4n el de loe ortoaanglomerados y el de 
cuerpos de arenisca con deformaciba prediagen8tice que se 
encuentran en dicha secuencia, Lbpez Gamundi y Gimarino (1984) 
aoneiderm que LOB depdsitos corresponden I abmicus mbmarinoe. 
En sete modelo 10s ortacsnglomerados son interpretados corn 
rellenos de paleocmales y ss &sum sue la a8uciacidn de 
diamictitaa con cuerpos de areni~oae defarmade,~ es un argmento 
I - -  
C I ~  estos deptj~itoe col~o f ~ o s  tie 
datritos ( U p z  G d i  y E i m i n o ,  1984). 61 bien 10s autore 
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citadoe aeflalm la rredimentaci6n se efectu6 gor encha da 1 
lMea de clompemaoibn de la caloita, as indudable quer el model 
B qus consideran indicaria una degoeitacidn en eectoreer alsjadols d 
14 ooeta. Opuastmente, Qonz6lea Bonarino st el. (1988) eefhmlm 
que l a  sedimntac16n as  efectu6 en &eae costeraa, ya 
reconmen una ub ica  acck6n del o2s4n en los depbsitos, En er&, 
ds ablacibn corr i snte~  de fusfdn redistribuirian w t e  de eate 
rredimentio dando intervalos groserments estratifiuados (OonzAls 
d e f o m ~ i b n  aediaentaria de areniaoa y gelitas no 08 un tkUmmfmt0 
dis t int ivo  de loe flues de detritae, ya que en un 
glacial la EEebomaaci6n p l b t l c a  de eedimentos es un 
st al., IQBB).  
Como se menoionma en el Capitulo 11 (itam 1) a paf 
formadoe a trev4s da. fallas contaoladae por lad 
' & 
del Paleozoico tardbo o dirsoltaawnte dsf I 
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Biddle, 1988; Uliana et al., 1890). Ea posible que la cuenca 
l iasica de Pampa da Agnia IRmos, 1983) o cuenca liasica del  
Oeate d e l  mubut (Franchi et al., 1989) se hay& desarrollado bajo 
eetaa condicionea. Difarentes mecanimoa hipoteticas pueden aer I - 
coneidsrados pma explicar e6ta cuenca. Por un lado ee ha 
mgerida que la mi- fue generada por fendmenos de extensidn da 
intra o retroarco (Ramos, 1983; Page, 1984; Poma,l986; Page y 
Page, I B g O ) ,  s i n  embargo no se puedsn desoartar, corn poslbles 
or1 genes, a loa f enbrnenos exteneionalae relacionadoa con la 
anatexla cortical generaliaada de la Pangea (Anderson, 1082; 
Gurnia, 1988; Kay et al., 1888) o bien a proceeoe traneteneivos 
Nulla, lW8; 1991; v6ase tambidn Capitulo 11). 
b e  perfiles donda afloran depbeitos de la cuenca li6afca 
del  Oeate ds Chubut ee enauentran en lae siguiantea localidadas: 
sierra de Piltriquitrbn (GonzBlez Bonorino, 1944; Lizuain, 1980; 
Gonz61ez hnorino, 1981; Haller et al., 19811, corddn de Ssquel ' 
ICazub&n, 19471, sierra de Tecka e inmediacione8 (Roth, 1908: 
Suero, 1047; 1948; 1953; Feruglia, 1949; Parker, 19W; ' 
Volkhe h e r ,  1965 ; Cazau , 1967-1986; Rollerf ,1970; 
Spikermann,1975; 1977; Haller et al., 1981; Turner,1982; 
Peazuchi Y Tskigawa, 1883; Benito Y Chernicoff, 1986; VizBn, 
I 1888a; Gona4lea Bonorino. 1990; Oonzhlez Bonorino y Cesarettf , 18B0), aiarra de Tepuel (Suero, 1847; 1953; Freytes, 1970; 1971; 
I Hallar et al.,lB81) sierra de Llansuineo (Feruglio. 19 
1 1963; Turner, 1082; Splkemann et al., 1903b), parade El Molle - 
(Perrot, 1961; Franchi Y Page, 19801, R i o  Genoa, Nueva 
I 
I 
I I A 
Ferrarott i (Keidel , 1920 ; Wanish ds C a r r a l  Tolosa, 1942; 
I Piatn i tzk i ,  1930; 6uaro,1947 ; Feruglio , 1946; 1949; Qroeber, 
1353 ; Stipanicic , 1989 ; St f panicic y Rodrigo , 1969 ; Fsrn+dez, 
I Garrasino, 1976; Franchi y Page, 1980; Cortiflas. 19843, sierra ds 
I Pampa de Agnia, aierra de Lanco Tr~pial, sierra del  Cerro Negro. 
I ~CUrso media d e l  rto Chubut (Piatnizki ,  1936; Suero, 1947; I - Feruglio, 1949 ; Herbst, 1964 ; 1966; ~obbiano ,' 1971 : Mueacchio y 
I Riccardi, 1971 ; Chebli , 1973; Nullo , 1974; Robbiano, 1975; Nullo 
i u Proeerpio, 1975; Blasco et al., 1978; Musacchio, 1975; lQ81; 
Nullo, 19031, sierra de Quichaura (Franchi y Pam, 19801, arroyo 
I Apeleg I M a l u m i h  y Ploa~hiewicz  , 1976; Blasca, et al., 1980), 
1 sierra ds Taquetrgn (Nakayama, 1873). La mworia d8 e ~ t a e  
I localidedes (Fig.4.111) ban s ido  reconocidas a rn vez por h e t a  et al. (19801, Gabalddn y Lizuain (18821, Riccardi (1983) y 
Franchi et al. (198s) con la finalidad de realizar estudioe 
Fig.4.111. cuenca l i t l ~ i c a  del  Chubut Extramdino y su poaibla 
exteneridn en Santa Crua de acuerdo con k s t a  et al. 1B8O. h a  
lacalidades ~ubrayadae corresponden a perfilea donde se 
efectu~ron estudios paleomam4ticos gue se analiaan en el 
Capitula V. 
De acuardo con Lesta et al. (15380) distribucian 
1 paleogeogrbfica de esta cuenca lidefca d e l  Oeate d e l  Chubut 8s 
I anbloga a la de la antecesora neopaleozoica. Eh practicamente todos 10s afloramientos gue se- diaponen en lee sierras con 
I bfientacibn N-S d e l  Chubut extraandino, a 10s dapbeitos de l  
paleozoico superior 10s cubren 10s depbsitos libafcos an relacidn 
de mave discordancia anmlar (Suero, 1847 ; 1948; Perrot, 1960; 
1 Freytea, 1871; Leata et al., l Q 8 O ;  Spiknrmann et al,, 1993b, esta 
I teeis) .  fe dpmQ que l o s  viajos patrones de fracturamiento que 
I delinearon la dispositaci6n de la cuenca paleozoiae fueron reactivados durante el Jur&sico inferior. Sin ambargo no en todtsa 
las localidades patag6nicas en donde afloran dep6sitos li8sicoe. 
a n s t o s  ee l o s  encuentra en cantacto con 10s dal paleozoico 
mperior, Bn el Molle y em Nueva Lubecka, se reconocsn nivelea de 
1 coladae y brechas andeaiticaa perm-triheicas intarpuestoe sntre 
I lea depbsitos paleozoicos y mesoaoicoa (Lesta y Ferello, 1972; 
FernBndsz Gmrasino , 1876; Franchi y Page, 1880 ; Franchi st al, , 
I 1989). Es decir que previmente a la ingresibn marina se 
I deaarro 116 un prock6 fro lcknico meeoeiliceo . 
Respecto d e l  m a r  1iAsica se admits gue au linea de costa 
I oriental corr la  de nornoroeste a eureureete ein traecmder 10s 
I 680 oeste (Leata y Herello, 1972; L e s t a  et al., 1980; Riccardi, 
I 1983; GonzBlez Bonorina, 1890). En la ragibn de Pampa de A g n i a  se ha dlscutido si este margen cubria o ae interdigitaba con 
I dep6sitos continentales epiclaeticoe y pirocLdsticos (Herbst, 
I 1864; 1966; Robbiano, 1971; Nullo, 1974; Museacchio, 1975; 
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Robbiano, 1975; Mussachio y Riccardi, 1983; Nullo y Prasergfo, 
1975; Blasco et al., 1978; Nullo, 1983). Actuahnte  me considera 
valid& la propuesta de Blaaco et al. (1978), Nullo (19831, 
Frsnchi st al. (1889). Estoer autores consideran gue la secuancia 
marina lidsica (Fomaci6n Osta Arena) cubre una secuencia 
volcanicl&etica (Formacf6n El C6rdoba) gue a su vez euprayaace a 
depdaitoe epi-pirocl&sticoe con flora lihsica (Eomaci6n Puntudo 
A l t o ) .  -- 
Fig.5.111. Paleagaografia durante el Lias de acuerdo con Gonzbles 
Bonorino (1990). Depdaitas rnarinos (rayas cortas) y continentalee 
(puntoe). A 1  E fada volchica  activa, En el 0 ,  ar~ecifee (8reas 
nsgras) . 
El l i m i t e  occidental de la cuenca l iAaica del Oeate d e l  
Chubut ee ancontrarfa an la actual cardillera, En aste borde st 
bien hap svidenciae da cuerpos intmaivoa gue corresponderiu a 
una faja magmhtica (Lesta et al. , 19801, de acuerdo con GtonzBlez 
Bonarino (1990) no hay indic ios  de que esta faja haya eetado 
emergida y el margen habria estado conatitufdo por rocas 
metmd~f ica~  del  ar68ana del Paleoaoico tardzo. Par otra pmte 
Gonz6lez Bonorino (ap.cit.1 considera que este contrafuerta 
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habria mantenido el sustrata elevado y la profundidad de agua 
aomera F . 5 . 1 1  SeKala como evidencfas a 10s arrecifes 
observados a1 oeste de l a s  facies cl&sticaa (Malumian y 
Plaszkiewicz, 1976; Blasco et al., 1980; Pezzuchi y Takigawa, 
1983). 
La extensidn hacla el norte de la cuenca no ha sido &fin 
def inida concretamente . Dif erentes autores sugieren la 
poaibilidad de conexi6n entre 10s dep6sitos de la cuenca del 
Chubut y 108 de cuenca Neuquina IGonz6lez Bonorino, 1944; 
Feruglio, 1949; Gabaldbn y Lizuain, 19823. U s  afloramientos 
liksicos, que en el cordbn d e l  Piltriquitrbn ( L a t .  42 0 S, Long. 
710 30' 0) apoyan sobre basamento rnetamdrfico (Petersen y 
Gonz6lez Bonorino, 1947; Lizuain,  1980; HaLler et al., 1981) han 
sido sugeridos coma evidencia d e l  nexo entre ambas depocentros 
(Leata y Ferello, 1972; Lesta et al., 1980). 
El l i m i t e  Bur de la cuenca d e l  Chubut se sith en 10s 440 
30' S (Lesta et al., 1980). Sin embargo, y analogamente a 10s 
depbaitos d e l  paleozoica superior, luepo de aproxirnadamente 400 
Km an direccidn sudeate s i n  afloramientos liAsicos, se encuentran 
dep6sitos de tal edad an la provlncia de Santa Cruz (Lesta y 
Ferella, 1972; Lesta et al. , ls8O). Estos filtimoa dep6sitos 
corresponden a un ambiente con t inen ta l  (Leata et al. 1980). 
Mientras tanto en el Chubut extraandino, 10s depdaitos 
li6sicos marinoe (Formacionee Lepa y Osta Arena) presentan tres 
caracterlsticas comune~. 1 ) Practicamente en todos 106 perf i l ee  
aparecen rocas volcandgenaa fundamentalmente piroclaeticas 
(caracteri~tic~ que tambi6n se abererva en 10s depdeitas li6slcos 
de cuenca Neuquina, Qroeber, 1953; Guliaano y Pando, 1981); 2) 
las  facie8 superfores corresponden a un ambient9 litoral 
nerltico; 3) la base de la secuencia esta marcada ganeralmente 
por un conglomerada con clastos ma1 seleccionados. 
Por otra parte, la fauna de 10s nivales supariores ee 
restringe a1 Pliensbaquiano-Toarciano (Blasco et al.,,+IQ78- Levy 
y Blasco, 1981; Von Hillebrant, 1987). GFx 
El espesor mayor de la secuencia se regiatra en la ~ierra de 
Tepue l  donde alcanaa aproximadamente 10s 500 m (Lesta et al., 
1980); en Nueva Lubecka, anica localidad donde se reconoce la 
base y el techo, posee 200 metroe (Cortifias, 1984). El mayor 
eBpesor marina de la eecuencia li&sica d e l  mubut se encuentra an 
el perfil La Cab&& (Leeta  et al., 1980; Gonzalex Bono~ino, 
1B90), el cual fue mestreado para efectuar las  tareas 
palaomam4ticas detalladae en el Cepitulo V. 
I.fntraduccfln 
En este cagftulo ed analiza la geologfa de ambas margenes 
del  rio Gualjaina en el extremo septentrional de la sierra de 
Tecka. 
Los objetivaa fundamentales que ae trataron de eatlafacer 
mn: 
I) Reconocer la estratigrafia del  B r a .  
2) Dgfinir adecuadsmente loa t ipos  litolbgicos 
De acuerdo con 10s datos geoldgicos gue se refiersn en eats 
..*I. :, .=2 
ccrpitulo, se valoran en el prrjximo las poaibilidadee de obteher.:.,. 
-.** 
resultad- paLeamagn€ticoa confiablas de las-unidades lidaicas 
geol6gico cltbico da la8 unidades estratig.r&ficap, dunto con la' 
canfeccibn de mapas y perfilea y la recoleccitm par& po~tariores 
estudios petraaraf icos, 
Las deacripcionea de los cortee ptrogrdficos aalizadoe 
para caracterizar litalogicamente a cada unidad tse presentan en 
el Anexo I. 
El prrrfil de mayor aapesor obeemrado da la Fmmacian Lepa y 
que gosteri~rnente se estudia paleonaaaneticments, fue analiaado 
gor V i a h  JlQ88a). Por otra parta, una de~crigcib~ detaflada 
de laa facies da eete pecfil puede veree en Gonz&lez Bonorino r 
Cesaretti (1990). 
El area levantada se sitCza principalmnta en el extremo 
noroccidental d la Haja 44 c T e c h  (Turmer, 19821, y 
I OeolBgica Econdmica Be la Repablica Argentina. E B ~ B  comprendida 
en una faja da transicidn sntre la Patasonia Central y la 
Cordillera P a t a ~ h i c a  en la provincia dal  Chubut. h s  secciones 
~eolbgicas que afloran en la provincia menciomada, ae encuentran 
en cordones montafiosos meridian08 (beta et al., 19801. 
Precisamente uno ds estos cordones corresponde a1 alineamiento 
I que constituysn las sierra8 de Tepuel y Tecka en cuyo extremo 
segtentrional 80 efectub el levantamiento geolbgico (FIs.1.IV). . 
$1 estudio se efectub de norte a sur desde el puente eobre el r i o  
I Gualjaina I La Cabma de Aurslio Criado) hasta el arroyo Psercado 











I Fig.l.IV. M t i p a  de ubicacibn relativa del  &=a levantad& en la 
F i g .  2"IV. 
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3.1.Bsdimmntita8 m r a m l m ~ a o f o a r :  ~ m p o  Tepuel {Suer*, 1948; 
I nom. euba. Borello 1969). 
La zona de estudio no eacapa al problema obeervado a lo 
I largo d e l  alinemiento norte-aur constituido por las sierras de 
Tscka y Tepuel  F g I V  donde las fallas cornplican las 
inter~retaciones estratigraf icas d e l  Paleozaico tardio (Parker, 
1861; Gonz&lez en Andreis et a1.,1985). Por otra parte, en este 
Brea, 10s afloramientos mprapaleozoicos son pobres, lo cual 
tambidn ha sida safialado para la sierra de Tepue l  (GonzBlez 
Bonorino et al., 1988) donde se def ini6  el perf il t ipo  (Suero, 
1948; Page et al., 1984; Lbpex Gamundi Y Limarino, 1984). 
No obatante, en el sector sur d e l  Brea levantada (Fig.2. IV) 
se reconoce un paquete de 200 m de eemsor en el que gredominan 
pelitas negrae de fractura aetilloea que pueden sar asignadaa a1 
Neogalaoaoico. En estas litologias, camo fuera sefialado por 
Alberti (1988) ee encuantran concreciones partadoras de f d s i l e e  
que fueron clasfficados por la Dra. Sabattini y por la L i c .  
Blasco (corn. personal) como: B e e c I l a  mat-, mar!- 
=. , sutura * # 
w, y eacamae de peces 
(Palaoneilo), Eetos f d s i l e s  ee pueden referir a la fauna de la 
2 i m a - h  (Carbonifero medio) 10 que indicarla que la 
secuencia sea carrelativa de la Formacibn Pampa de Tepuel. 
Cextremo norte de la sierra de Tecka). Las letrae A,B,C 
correeponden al perf il de la Big. 3. IV. La6 f lechas en nemo 
sefialan donde se encuenkran 10s perfilea de donde 0e tomaran lae 
mueatras para estudian paleomagn6ticas. 
Fig.3.IV. Perfil geologic0 sefialado en l a  Fig.2.IV con 1as letras 
A,B,C. 
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Unos 4 km a1 0 de entaa afloramientoe, sobre la margsn 
derecha d e l  rlo Gualdaina, las miemas pelitas alternu con bancoa 
de 30 a 70 crn de araniacas (cartes petrogr&ficoe Na 6@.71,74) da 
color gria verdoso oscuro, masivas a con fina laminacibn plana, 
sue ocasianahente poseen ondulss eim&tricss en el techo. h e  
psamitas Bon Arenfsca~ o Areni~cas argil&ceas Cuarzo- 
FeldespAticaa (clasificaci6n de Friedman y Sanders, 1978). 
E s t o s  afloramientos se encuentran 3 km a1 esta de loe gue 
corresponderian a la Formacidn Rio Pescado asignada a1 
Prechbrico o a1 Paleozoico i n f e r i o r  (Suero, 1948; Rolluri, 1970; 
Spikermann, 1977; Turner, 1982) qua esta constituida tambien gor 
pelitas y arenfecae, pero en esta cam la8 litologlae se 
encuentran deformadas y leptpgyg Rollari , 1970; 
Spikermann, 1975.1977 ) . Por o ra -pa acuerdo con las 
deecripcianes que efecttm Spikemnann (1975) para laa 
metameniercas asignadas a la Formacibn Rio Peacado no exfstirian 
dif arenciaa marcadas entre Bstcle y laer anteriarmente de~criptae 
para el Grupo Tepuel. En mbas caaos en la fracci6n c l k s t i c a  loa 
granos son anmlosos a subangulosoe; la rnatris es abundante ar 
constituida fundamentalmente por sericita, clorita y cuarzo. 
Ademde, las metaa~enicrcas de la Formacibn R l o  Peacado conservan 
su textuwca eadimentaria primitiva lo que ravela gue la acci&n 
metambrfica que las  afectb no fue intenaa (Sgikemnann, 1975). 
Por otra parta, las  metapelftaa deformadas que afloran a1 
narte d e l  arroyo Peecado a1 coatado de la ruta nacional Ma 25 
(Flp.2.IV y 3.IV) y consideradas Par Suer0 (1953) corn pre- 
-. 
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paleozoicas, tambibn conservan sua caracterss epicldnticoa y la 
eaqqistoaidad que presentan eat& goo0 deaaprollada y def inf da 
fundamentalmente por la orientacih de lam micas. En este cam 
non pal i tas  leptmet~m6rficas aria vsrdosas (copte wtrogrdfico 
H* 120) constituldas gor clastos .Be cuarzo con extincidn 
relhpago, sericita, biotita g clorita. 
De mdo que la diferencia entre las rocas aqui conaideradam 
como del Gmrpo Tepuel Y las  considsradae corn grevias a1 
i t em,  luego de descrlbir a 10s niveles li&sico~ que aprayacan a 
10s auprapaleozof cas, we discutip& la posicibn aatratigr6f iaa de 
El ambiente sedf mentario Be lae unf d&se Be1  Neopalaozoico 
que aflorm en el area levantada, las  pelitaer fa~lliferaer 3 u t o  
con la8 areniscas can laminacidn plana o con 6nduias de 
Xstaa caracteristicaa aan cohersntea con la proguefsta de Gonadlez 
Bonarino et al. (1988) en m M t o  a sue   lo^ depbaitoe de 1s 
Formacidn Pampa de Tapuel  observadoe en el Brea corm?ersgonden a urr, 
ambiente de plataforma Bornera, La presencia de microolfno en%re 
; 
lae clastoa seflalaria la existencia de granftos en el drsa de 
3.2. SedWntitas l i ~ i o ~ ~ :  Formaci6n LepB. (Ralleri ,  1970 1 
En el Brea de estudio 10s dagbsitos de la Formaci6n LepB 
fueron estudiadoe especialmente por Guero ( 1947, 1948), 
Volkheimer ( 1965 ) , Cazau ( 1967-1968 ) , Rolleri ( 1970 ) , Turner 
(19821, Spikermann (19771, GabaldOn y Limaln (1982) , Vizan 
I (1888a), Alberti (1988), Gonx6lez Bonorino (1990) y Gonzdlaz Bonorino y Ceaaretti ( 1990 1 . 
La base de la entidad se obaema, e i n  lug&r a dudae, en el 
sureste d e l  4rea levantada, En este sector sobre 10s 
paraconcordancia aflorm dspdsftus .&usicos gue comienoan con 
bancoa de araniacas grmesae con lam~nacibn entrecruzada gue 8s 
aeocian con lentes de conglomerados. Lae paefitas corresponden a 
ortoconglomerados polimicticos que paseen clastoe de palitas de 
hasta 70 centlmetros (Raval, 1988). La secuencia contintla con 
areniscae y tobas claras y alcanza un espesor del  arden de 10s 
200 metros. 
Sin embargo, la eeccibn sedimentaria &a cowleta de la 
Fomacibn Lep6 dentro del 8rea de estudio, aflora en la margen 
derecha d e l  rfo GualJainm (Volkheimer , 1866; C~zau, 1967-1068; 
ViaBn, lQ88a: GonzAlez Bonorfno, IgBQ; Gonzblez Bonorino y 
I Cesaretti, 1990) donde ain base y techo visibles  alcanza un 
eemsor de aproxirnadmente 250 metros, (Ffg.2.IV y 3.1V, 
fotografia A.fV). El miamo ha sido den~minado perfil "La CabaPla" 
(Lesta et al., 1980) y re8iatrarla el mayor eergesar marino dal 
w 
I Llas que aflora en la provincia d e l  Chubut (Gonzblez Bonorino, 
r a .;'a . - 
).a a ' '1, 
"1 d 'c! - ,I ;r L'. ,
r 
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19901. En esta seccian Ganxklez Honorino (lBBO) y Gonahlez 
Bonorino y Cesaretti (1990) raconocsn cuatro sacuencias 
dapoeitacianales granodecrecientes en lo8 primeroa 150 metros. El 
inicio de cada una de estas sacusncias e s t a  sefialados, de 
acuerdo con Los autares mencionados, por niveles canglorneradico~. 
La ubicacibn de estoe niveles en el aequema de GonzBlez Bonorino 




r ';ografia A.IV. Perfil "La Cabafia" afloranta en las camaniah 
d e l  guante, eatmcia de famflia Criado. 
En este perfil {Fig. 3 . V .  dal  Capitulo V ) ,  10s banoos 
inclinan en genepal 20b a1 S, la nacuencia comiema con 10 m de, 
psefitas a~ocladaa con p9amitas. Loe conglomerados, t a l  cow lo 
sefislw Gonztllea %norim y Ceemetti (IBBQ) ppsesn c la~ toe  
imbricadaa moderadmente u no auperan loe 16 centbetroe. 
Petrograficamente estas lit~logf as co~re~rponden a 
reconocen cuatro secuencias 
:bn  lo^ primeroer 150 metros. EL 
e e t h  sefialados, de 
p, por niveles conglomer&dicoe. k> esquema dc Gonz4lez Bonorino 
aofialada por V i r h  (1988.; 4 
I 
fil La Cabafio 
" aflormts en laa ce~canim 
do. 
'del  Capi%ulo V), LOB bancos 
:=cuemia camfensa con 10 m de t 
)as conglomerados, t a l  como lo 
I -. I""" 
ortoconglomeradas polimicticos lito-marzo-feldesp&tico~ (corte 
petrogrbfico NO 11) da color gria, m y  compactos y de fractura 
irregular- Entre 10s clastos se encuetran framentos liticos de 
areniacaa micdceas y cuarzo feldeeMticas, pelitas jr volcmitae 
Bc idas - 
Las paamita~ asaciadas a 10s conglomeradoe co~reepondan a 
moderadmente a bien seleccionados. 
Sobre las  l i t o l ~ g i a a  deacriptaa ae repiten paguettas de 
areniscae, tufitae, piroclastitas, escaaos nivelels pelitfcos 
ssporddicoa bmcos da sabulitas o confilomerados. Eetos Qltimos a 
travds da contactos erosivos se apoyan eabra d i ~ t i a t o s  eatrato~.  
En aca~lrf ones presentan claatoe de tobas inf~ayacentes de la m i s m s  
seccian. 
I 
La participacidn girocl&stica deade aproximadamente lo8 75 m 
infciales del perfil sa sumamente intensa ( V i a & .  1988a; figura 2 
y Flg.3.V del Capltulo V). PetrogrBficmente las tobas r tobas 
1apillAticaa del  perfil eon vitrocristaloliticas y de composicibn 
kcIda (cortea petrograffcos NO 12,151. 
h a  feldeepatoa dcidoa y la clorita producidos por la 
deevitrif icacidn de la8 t r i x a s  de estas tobas, indica~ian que lam 
miemae sufrieron una diaghes i s  con temperaturas mperiores a loa 
1200 C (Fieher Y Scfiminke, 18841. Gonzalez Bonorino y Cesaretti 
( I W O )  conaideran w e  la recristalizaci~n de eatas rocas no ha 
aido importante. 
dlcho perfil. Sin smbargto, en eeta mroen afloran 
I La edad de las  seecLonees sedimentariaa que a2lofan en I& 
-Ben derecha se puede valorar en lae wrfilss sedimentarioe ga I que eatss presentan nivelert foeil&fe?oe. En a1 p~rfil La Cab&& 
I se recqnooi.eron amonitss de la familia Hildoomfatid.~rd! 
I (~liensbaquiano' euperior-Toarciano ) junto oon bivalvoe li8aicoe (Via&, 1988a). En Is secci6n afluCante en el mm d e l  $re& 
flora f330il en la garte superior de 1s seccibn. K~tos 
invert~);lrados fueron clastficados pop la Dra- Sabattini y la Lie. 
, -.rd 
Blasco y correepnden a: BP. , y f Weylal sp. De - '.*: 
. . 
aauerdo con Alberti ( lB88 1 10s vegetales fosilee (clemif icadae ' . . -  
* 
par la Dra. Baldoni) correaponden a ep., ;(3Leltch6nitss 
.I Bp- y foliolos de OtoaPrmi+es. La me-ncia e &@em 
-aeraa ihdica m a  edad plian~bdquiana ales para la eeccic5.n 
I auperiop de asea amencia- Un kilbmetra a1 aur d e l  perfil La Cab-, a o b ~ e  la RIA- 
i margen d s l  r io ,  vuelven a'apare~er tobaa eimllmea a 1- de &=el 
posee 100 m ds espe-r y sue bancos i n d i m  an general 300 a1 
oesta. l s g l  volcmitaa ae encusntrm en la mrte inferin* P + . 
prseentm f lexuras de movimiento (Fat~Paf ia  ~ , x V ) ,  
lnteromlaoionee Be vidrio volctlnioo (Yotograf ia 0 :IV) y 
parc i erbnt s  egtrmctura bmchosa. L a m  cemt;eristicqobsamadae 
. + 
Fotografia B.fV, rmxuras ae mimiento en niveles & andeaitas. 
Perfil 1 km a1 sirr dsl psrfil La Csh&a. 
Fotogmafia C.IV. Intercalacionea de vidrfo volc&nico entre loa 
Dado aue no se contb eon edadee radfetricas,  su edad iue 
supueata por correlacidn l i tolbgica de las tobas con la de 10s 
perfilea sedimentarios fosilifsro~. Por otra parte la8 
caraeteristicaa de la gsologia regional son caherentes oon esta 
correlacibn. Para las sierraa de Tecka y Tepuel y sue 
Inmedfacionsa se ha sefialado la presancia da volcmismo 
IsBO; Haller et al., 1981)- A m vaz, en el sur d e l  Brsa 
levantada, aflorm brechae andesitioas junto con s e d h e t i t a a  
marinas a lae que Spikarmann (1977) considera jur&sioae, y ea 
poglible que el conjunto de sstas rocas aflorantea en las 
inmediacionea del  arroyo Pescado Bean litlaicas, ya w e  no se han 
reconocldo en el aector occidental del  mubut extraandino 
litalaplae marilnaer jurdsicaer que no correspondan a1 Lias. En el 
Capitulo V (item 4 )  0e comprueba que 10s niveles de andeeitag Y 
tobas del perfil qurr aflora a 1 Inn a1 sur del perfdl La CabaPla 
constituyen un paguete estratigrhfico, gue poeee direccionee de 
magtnetizacih gretectbnicas c o m e s  aon las repistradaer en lo8 
perfiles La Cabafla y Cdaddn Redondo Epul (Fomnmibn O ~ t a  Arena), 
por 1~ cual eerla coherenta correlacionar a estan rocas. 
Por otra parte em el extrerna gureste del  area levantada 
aflora un nfvel de andeaitas entre laa secuencias neopaleozoica a 
li8sica (Alberti,  1988). No se ob~emraron armmento6 que permit- 
discriminar si ee trata de una colada o bian de un dique 
concordante pa~tli&sico cum 10s aue se Aan reconocldo 
regipnalme~te CFreytep, 1871 ; 1872; Perrot. 1960: Page. 1984; 
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GonzBlez Bonorino y Gonzdlez Banorino, 19881, par lo cual gu edad 
eslratigrafica es incierta. 
Reepecto de3 ambisnte que le corre~ponderia a las 
aedimentitas d e l  perfil La Cabafia exiaten diferentee propuestaa. 
Gabaldan y Lizuain (1982) coneideran Que 10s 30 m de 
conglomeradoe asociadoe con pearnitas que aparecen a1 iniciaree el 
perfil, oorreeponderian a canalee de tipo ma~tomoaado; al resto 
del  perfil 10 interpretan coma marina. Gonzhlez Bonarino p 
Cesarettl (1990) conaideran que todos loe bancaa de conglamerados 
de este perf11 refledan progradaciones de la costa eobre el mar 
1iBsfco; a lae areniscae las aeocian con profundizacianes ,. 
marinas. En la parte al ta  de esta ereccibn V i a h  (lQ88aI reconocib 
i restos de trfaoneAceos, lo cual aeflalaria la cercanla de la linsa a -A 
de costa durante la depoeitacidn de eetos sedimentas. En efeoto i  
regionalmente la linea da costa durante el Llas se disgon5a de 
NNQ a SSE con una inflexidn E-O a la latitud da eate pbrfil 
(Leata et al., 1980; GonaBlez Bonorina y Caaaratti, 1980). 
Be~peato de las andesitaa aqui &signadas al LZas no ss 
cuenta con informacidn aeoquimica p dilucidar BU ambiente 
geotectdnico. Tampoco ne han obtenido &toe geoqulrniaos de la 
FormaciBn $1 C6rdoba (Nullo,10831 sue est& compueata mr 
volcanitae gue acampafian a 10s dep6sitos lii$sicas marinas de la 
Formacibn O e t a  Arena en Pampa ds A g n i a .  Rsmaa r19833, Page (1884) 
y Page y Page (1990) consideren aus la cuenca litleica del Oeste 
de Chubut es m a  cuenca de intraarca. Esgecialmente Page (1984) Y 
Page y Page (1990) eefialan gue la mima se sncuentra dent~o de m 
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arc0 volcanica def inido por dos f a3 as volcAnicas: una occidental 
en la cordillera Patag6nfca y otra oriental distante 500 km en 
precordillera del Chubut. Sin embargo, el volcanimo de la fade 
oacidental iniciap3a a partir del  j~m&eico medla y no del  Lfae 
(Hallep et al., 1981; Page, 1984; Page y Page, 1980). Exiprten, de 
tcrdos modoe plutanitas lidsicas en cordillera Patarnica entre 
lo6 430 y 470 de latftud s w  (v6ase rscients compilacidn de 
edadss de Gordon y Ort, 1993). 
Am aoneiderando la propuesta de cuema de intraerco, no se 
pueden descartar groceeoa tanscurrentss importantes en la 
formacidn de la cuenca lihsica del Oeste d e l  Chubut (Nullo, 
1881). Movimientos, que par atra parte, son con~ideradaa en el 
B,a.Comntariom aobre la natratigrafia del  Paleozoioo emprior- 
Meaosoioo inferior nflornnte en el area. 
1) El contacto entre 10s dewsftos neopaleoaoicos Y lf6sicos 
observadoe en el sector ~ u r s s t e  del b a a  analizada ea 
paraconcordante, practlcamente sdlo ss obseman dlferenciae en 
10s rmboe de 10s niveles de una y otra eecuencia. Loe estratas 
d e l  Paleozoico euperfor inclinan entre 15 Y 200 a1 ~udoeata con 
rumbos que oecilan entre loe N 4 0 ~  oeets y N 30- oeate. Los 
estratos liksicos inclinan 200 a1 sudoeata con rumbo N 7- oeate. 
2 )  De acuerdo con 10s datas geolbaicos haeta aqui 
mencionados se puede abordar un antllisis de la estratigrafia de 
laa inmediacionee d e l  arroyo Peacado. Dilucidm eerte problema ha 
F-y 
-PFC r, L.. I.
- C' p m ' ' I r sido una circunstancia controvertida. Corn lo mencionaran 
- 9 '  
Mnzalez Bonorino Y GonzBlez Bonorino (1980) la asna ae halla m y  
cubierta par aluvio reciente Y afectada por varioa lineamientoa 
gue corre~ponden a fracturas. Efectivamente a1 menos tree trn 
1 dimcciones de fracturas ae obseman en esta section dd la sans 'l 
levantada ( F i g .  2.IV g 8.1V) y LOB afloramientoe son exlguas. Sin  
1 embargo el hecho de sue en el lugar mabra encormtrtlrae la baee 
m del Grupo Tepuel ha despertado el intsree de distintos a u t o d  
(Suero, 1953; Rolleri, 1970: Spikemam, 1877: Gonaalez+-ig 5 -  
.+ . i '  
Gonafilez Bonorino y Gonrnalez ~ o n ~ C n o ,  iatoricamen :& e a 
obaemrer en el &ea afloramientaa aleladoe de rooaa esgufstoaaa, 
Ijuero (1953) ~oapechb la existencia de rocas &a antiguas gue las 
del Neopaleozoico. Posteriarments, Rolleri (1970) y Spikemnarrrs 
(1977) aefialaron pue eetas rocas eaquietosaa y en relaci6n de 
- discardancia angular eran cubiertas por conglomerados gue I 
pertenecarlan a la base d e l  Grupo Tepuel. Ambos autorea v 
coneiderarori una edad eo-meaogaleozoica para loe  eaqufstos. fi 4 
con placiares, Para Spikermarm { 1877 1 la estratif icaoibn ordenada 
d e l  paguete que contiene a estos conplomeradoa implicaria que 10s 
miamoe no fueran generado6 por glaciaraa. El m i a m  aflommiento 
fua observado pop GonaAlea (lQ85), quien aefiala gue sus - 
Xitologlas carresponden 8 diamictitaa bandeadae. Este autor 
considerbque estoa depdsitos psrteneceriana nivelesm8aaltoa 
tambien considera una edad eo-meeo paleozoica. Sobre la baee de 
este eequama eatratigrafico Azcup y Cmbinoa (1987) conaideraron 
que la deformcibn de 10s esquistos fua f m t o  de la  fasa 
orogenica Ghhica (Carhonifero baaall. Sin embargo la 
estrati~rafla propuesta por hero (19531, Rolleri (19701, 
Spikemaw (1977) y GonzBlez (1985) e# meeta an dudas 9or 
GonzBlea Bonorino y Gonzhlez Bonorino (1988). Estoa dltimos 
autclfecr consideran que por el eatilo litolbgico, loa eaquiatoa 
deformados pertenecerian' a la Formacibn Es~ueL aorrelativa de la I 
lTormaci6n Jarmillo (carbonifera inferiorl. A eu vea, en la 
propueerta de GonzBlez Bonorino y GonzBlez Bonorino (1988) exista 
una c~rrelacidn implicita entre el paguete qua contiehe a l o8  
conglomerados (a loa gue consideran glacigdnicas) con ia 
Fomcibn Pampa de Tepue l .  
$8 importmite deatacar que de todos 10s autorea men~lionados 
h i c o  que efectu6 desoripciones detalladae de estm 
I 
afloramlentaa ee Spikermmn (1876; 1977). Por otra parts, antes 
de focalizar un andlisia estratigrdfico en eeta zona 1 
controvertida, ss neaeeario obssrvar ~i existen regionalmente 
otroa argumentoe que permitan dilucidar el problems. 
Coma ss mancionara a 8 km a1 ests d e l  arroyo Peecada 
(Flp.2.IV) ae reconoce, por di f eren~ ias  fmdamentalmente 
Pampa de: Tepuel r la Fomaci6n h p 8  q comienaa con un 
conglomerado de baee. En atras locnlidades da la serrania Tepuel- 
Tecka es d i f i c i l  diatinguir litolOgic&mente amboer siatemas entre 
ei (Suero, 1947: 1948) lo cual hace pue aflurtranient&s aislados 
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como 10s de arroyo Pescado tengan aae problems. Sin ernbargo 
cumdo al paquete que contiens a1 conglamerado de baa@ liagico le 
siguen eatratigraficamente rocas volcm6genae. le diferenciacibn 
ee paaibls (Suero, 1947; 1948: 1953; Perrot, 1QW; Freptes, 
1971). Psas condiciones se reconocen en 10s afloramiersto~~al este 
del arroro ( F i g .  2. TV 1 . 
Se analisan ahora la8 caracterlsticsa d lae rocaa d e l  
contacto di~cordante en distfntos pepfiles cuyas localidadea se 
esflalan an la FIg.X,SV. En lacalidades de la sierra de Tecka coma 
La Carlota (Suero, 1947; 1848) y La Mimosa (Parker, 1961) 10s 
depd~itoe neopaleozaicos fundamentalmente pelfticoe ~e htallan 
localmente deformadoa o alabeados. Respect0 d e l  canglomerada ds 
bag8 liaeico tanto en eertas looalidades como en otras, la 
poblaci6n de  us clwtas esta pubremente selecciona& y tiene 
individuoa anguldsos que en algunoe casoa son bloquee ( e . g .  
Llmpineo,  Suero, 1963; Betmcowt y Ferrarotti, Suero, 1058; EL 
Molle, Perrot, 1960; La Mimosa, Parker, 1881; Nueve Lubscka, 
Cortifla~, 1984). Bn la sierra de Llanguineo aete demaito 
presenta bloques anguloeos de mdio metro de dibetro de granito 
ISuero, 1953); en Betancourt p Ferrarotti se raconocen bloques de 
arenisca micacea y pegmstita (Suera, 1053). Por otra parte la8 
arenfacae que acompafian a estos conglomerados lf&sicos pueden 
presentar radado~ de srava aislados (La Carlota, Suero, 1947; 
1848; arroyo Quichanra, Suero, 1847; arroyo Montesino, Suero, 
1947) que en algunos caaos aon fragment08 de litologias que 
pertenecen a 10s depdeitos infraywentea &I Neopaleazoiao (e.g. 
arroyo Monteaino) . 
Con eatos antecedentss es interesente volver a considerar la 
eatratigrafia aflorante en el arroyo Pescado. % esta localidad 
se observa como an el techo del  Grupo Tepuel que aflora en La 
son cubiertaer por un consloanerado bien estratificado junto con 
areniecas (Suero,lQ47; 1948; Parker,l961; Spikemann, 1875; 1977) 
el conglomerado l l t i c o s  que llegm 
hasta loe 15 cm y carresponden a 10s equis to~  infrayacentes m8e 
I vo2canitas acidas y grmitos bio t l t i coe  (Spikermm, 1976). Estos 
1 altimos muy ocasionalmente superan el medio metro- En laa 
I areniecas, bien eelecoionadaa, axiatan fragment08 Ifticos de 5 a 6 mm (Spfkermann, 1075; 1977). E~toa ee present= ssporadicmnente 
I (Spilrermmn, 1975; 1977) a dfferencia de  la^ ubicuoer cadilitos 
I que ee 9@asgvg, qn 108 niveles diamictiticoe de la Furmaci6n - t ' 1  
Pampa de T;W& de acuerdo con Oonzhlea Bonorino et al. ( 1988). A 
I su vea, nxiste una diferencia cualitativa entre laa p m f t a s  d e l  
I conglomerada y l a m  metaarenitas que aconwaflan a laa pelitaa 
leptomekm6rficas deformadas. Miantras pue laa metaarenitas eon 
de naturalezs vkquica, muy propias de un m4iente ineetebla, las 
I que eupralfacen a 10s esquistos son de textura cltlatica mmnal 
I (Sgikermann, 1975; 1977). Los claatos de volcanitas h i d a s  presentee an el conglomerado serian, seam el Qltirno autor, un 
i argumento para diferenclar a1 mi- de 108 depbaltoa pel i t lcos  
I infrayascentea. Porn? otra parte la presencia,de claertos de 


















I Fig.4.fV. P e r f i l  estratigrtlfica que puede integrarse en las inmediaclone8 da la eetancia de Apiwan (arroyo Psecad~) .  h e  
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(1BBl) y Turner (1982) para diferenciar L&aa del Neopaleozoico 
en el flanco occidental de la sierra de T e c h .  
I ewesores oonsiderados no son realee. Es difioil valor= loa 
I infernos por la diacontinuidad de 10s afloramientos y la cobertura actual. 
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Si ae considera ahora la column& litolagica gue ere.puede 
integrar, aunque con dudas, en las inmediaclones del  srrogo 
P e s c a d ~  (FI8.4. IV) , se observa que a la8 gelikaer 
leptometambrficas les eigue un gaquete de conglamerados Y 
areniscas que a su vex infrayacen a una aecuencia de *tobas y 
mdesitas que pueden atribuiree a1 Jura~ico (Spikermann, 1977). 
Coma se mencionara, a1 eate d e l  arroyo, a degbeitoa foni l3feros  
del  Neopaleozoico fundamentalmente psliticos 10s cubre en 
relacidn de ~ u a v e  discordancia un nivel comlomerhdico con 
claatos d e l  Neopaleozoico al que le simen lnivelss volcan6genos, 
fundmentalmente de tobas. Vale decir gue existen fuertee 
~emejanzas entre ambas ~eccfanes ,  las  aue a eu vaz #on ublopae  a 
aquellas en laa ~ u e  s posible dffaranoiar a1 Grupo Tepuel de la8 
I seccionea lit3sicaa ya mencianadan (e. g. La Carlota, La Mimoaa, 
I Bekancourt, Ferrarotti, El Molle). Ea decir que existiria wla 
I alternatiOa diferente a la propueata por GanzAlez Bcrnorino r Gone&lez Bonorino [l988). En eeta nueva alternativa, lo8 
I conglomerados interestratificadoa con areniacae qua aflaran en el 
arroyo Pescada constituirian la base del  Lias, Tal vez, si se 
obtuvieran dataclone# radimktrfcas de 10s bloques que 
eBporAdicamente alberaa este canglomerado, ss podria evaluar 
indirectamente la edad de eate dep6eito y descartar una de las 
doe alternativas. De todos madoa, en ambas no sa considera a la 
Fomacibn R i o  Peacado (Rolleri,l970) como entidad estratigrdfica, 
I lo cual implica que la fase CA6nica que ee suponla que deform6 
I dicha antidad no e ~ t a r f a  representada en eata aona. 
1B71; CompleJo Cresta de 10s ~ o s i u e e ,  Franchi y Page 1900: - 
-- 
I Formcibn Tecka Turner, 1982) 
En la margem deracha y en el extreme ersptentrional del  area 
levantada (Big.2.fV y 3.fVI se reconocen i n t m ~ i v o e  b4dicos que 
corrapondarim a la Furm~ci6n Tecka ITumex,  1Q82). Eeta entidad 
ha eido considerada por Turner (1982) como de adad crat&crica 
Inferior sobre La base de obeervaczionea de oamp y edad&a 
radimijtricae, ain embargo en el b etraandfno tambien 
existirim afloramientos intru8iv~~ b&sioos de edades m&s 
antimas {Franahi y Page, 1980; Page. 1984; Pomtl, 1986) 
conatituyendo el Complejo Crs~ta de h e  Bosaues. 
Xn el &re;& ds estudio laer rocaef snptivaer bdtlricaer intruyen a 
la aecuencie, l iu i ca  en -bas &genes del rio aualdaisla (figuras 
(corte wtrografico No 22) y fudamentalments a leucogabros 
- 7 
(corte petrografico No 24) que constitwen pe~uefioa cuerpos con S: 
h s  diabaeas (corte petrogrbfico NO 22) preaantan tetxtura . ,  
granosa hipidiomorfa inequigranular conatitulda por labradorita y d., 
memionados y la8 sedimentitas y volcaflitaa m 8 e  antfguoe, no aon I 
4 
4 
claraa en el h e a  de eetudio, dado pue en general 106 contactoa * 
e s t k  oubiertoa. En la margen izpuisrda del rio, aactor normeta 
d e l  Area levantada CFig.P.IV), ~e obsarva que las tubas aai-daa 
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por ralaciones da campo estaa muetras son posterioras a 10s 
de~Osftas de la cuenca lidsica d e l  'oesta del  mubut a los ~ u e  
8610 intrwen a1 oeste de la lagluna de A g n i a  (Pam,  19841. Par lo I 
cual, no ae pueda deacartar La propuesta de Uliana y Biddle 
(1987) que consideran a estaa litologfaa corn remmantee localea 
del  fenbeno gue origin6 la cusnca ocehica Rocan Verdes dur-te 
el Jur&sico superior-CretAcico inferior (Dalziel, 1981; Alabaster 
y Storey, 1990). 
3.6.Ilooas eruptl;vas porteriorea a1 Jur&~Iao 
$1 Area dts estudia se encuentra dentro de una repi6n con 
cicloe volchicos  ~ecurrentes deerde pol? lo mnos el P&mico hasta 
el Holoceno (Suero, 1947; Volkheimer, 1986; Spikernlann, 1878; 
I 
Franchi y Page, 1980; Turner, 1882; h a a ,  1982; Spikermmn et 
al., 1893 a). Dilucidar a cual de 10s ciclos magm&ticos 
corre~pande un afloramianto aialado de v o l c m l t a ~  nfn contar con 
re lacionee estrat igraf icas claraa , adadaa radirndtricas o f 0sils8 
dlamdsticos entre 10s nivnles sedirnentarioa gue pueden estar 
interestratificadoe can l a m  volcanitas, ea extremadamente 
complajo dada la similitud Iftol6gica. De hacho ha eido ~ e f i a l ~ d o  
el parecido patroer&fico entre volcanitas l ibs icas  y ter~iarias 
(Freytee, 1872, Franchi p Page; 19B0). MBs a m ,  reeionalmente 
terrenos aaipnadoe erroneamente a la aerie Andeaftica incluirian 
rocas del  Paleoaoico tardlo a1 CratBoiao inferior (Franchi y 
Page, 1B80). Dadas estae caractarlaticas, en la zona de eatudio 
ee d l f l c i l  detemnfnar la goe ic ih  estratfgr&fica de las 
volcanitas que aparecen en rsmbae nubgenes, En el i t e m  anterior se 
de la margen derecha y es poeible que existan en la zona otroe 
niveles volcandgenoa referiblee a tal edad. De acuerdo con esto, 
y en foma tentative, sa cansideran tmbi6n lihsicas a las 
indeeitae aflorantes en la margen izquiarda del  rla. 
El reeto de las rocae volchicas af lorantee corresponde a 
diquee andesitioos y a una secuencia de basaltas y tobas. Estae 
l i tologias  se consideran a continuaci6n. 
Diquee andesiticos 
En el &re& de estudio se obeervaron diques mdesiticos que 
discardclntemente intrugen af loramientos de las eredimentitas 
neopaleozoicas' y lihaicas y a loe gabros mesozoicos antea 
mencionados. Eetos diques son agrupados dentro de un mismo Item, 
s i n  embargo sus edades pueden aer diatfntas. Eetratigrkficamente 
algunos de e l los  pueden ser poateriorea al Jurbsico, ya que como 
se mencion6 intruyen a loe cuerpas basicos (Fotografia D.LV)- 8s 
posible que Cstos pertenezcan a1 evento rnagmhtico sue did  origen 
a la Formacibn La Cautiva de edad eocena de acuerdo con Turner 
( 1982 1 ( aunque existen afloramientos de tal  entidad 
estratigrbf ica que podrim ser a~ignados a1 Cretkcico inferior, 
de acuerdo son Franchi y Page, 1880). Tanto en la8 imdiacfanea 
de la eierra de LLanguineo como en La xana d e l  Malle, diaues de 
an6logas caracteristicas han s ida asignadaa a esta entidad 
(Perrat, 1960; Turner, 1982; Spikermann, et al., 1993 b). 
Msicoa. H & P ~ & & B P ~ Q ~ ~  del rio &alje$na. 
Baaaltos y tobaa csnozoicas asoaiacks 
En el extremo noroeste del Area (Fig.2.IV) ae observa m a  
eecuencia volcan6gena ya reconocida por L a ~ e  (19821, canetfuXda 
por piroclastitas g basaltos. h e  piroclastitas eon tobas 
vitrocrietalinas y lapillitas Bien estratfficadas ~ubharisantnles 
que forman un paquete con un espesor del  orden de 10s 200 metros. 
Este espesor as d i f i c 5 l  de sefialarlo con preciaidn debido a la 
intensa remocibn en masa que afecta a sue litolopias. Son rocas 
claras porosas, lfvianas y deleanable8 gue an loe  niveles 
cauces que lo bisectan. 
Para estas rocas es tambibn d i f i o i l  determinar enz edad. Nu 
e pudo obeamrar el contacto entre eetas entidades y lae 
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. . 
inferiorem albergan fragmentos de basalto de haeta 1 ceathtro.  
i En 10s nlveles superiores se fsconocisron reetos ds vegetales ma1 
Las piroclastitas estan cubiertas par basaltos de colorea 
caertaflo rodizo t3. nemo con eatructuras eecori4cea y vesicular, en 
algunos de sue afloranzientos poeeen di~yuncionea columnwee. 
Presentan textura porfirica en la gue en una pasta afanPtica ae 
disponen 10s fenocriatales dte plagiaclaaa, 
.i- - 
Por fotowafia berea, e imgen ~atalitaria y obsemtacidn de 
. d 
campa ae reaanoce que e e t a ~  lftolagias constituyen un cantro de 
emiai6n volcihica. De hhecho sa obeerva un disefio radial de lo8 
anteriores debido a la cobertura detrltica. Tampoco se hm 
una diatincibn entre 10s basaltos gue se interdalan en la 
Formacidn La Cautiva gue, coma a8 mencion6, aflora regionalmente, 
y bamltos m8s 36venes (Turner, 1982; h g e ,  1982). Sin embareo, -: 
la m y  pobre compactacibn de las  pifoclaatitas indiearia sue 
estas rocas valcm6~enas padrlan sex- jdvensa que las  de la 
I Formacfdn La Cautiva. Esta caracteristica, la asociaci6n de 
piroclastitas y baealtoa, se ha reconocido en la Formacidn EpuLef 
I Q U ~  Turne~ 11082) asigna a1 Pliocene. Da aouerdo con ello a ~ t a s  
rocas voloa~l0ganas godrim ser M e  dbvenes que lae de la 
FormacilSn La Cautiva. Zeta mi- criterio fue emplea& jpor 
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Spikermann et al. (1993 b) en laa imediacionea del  area de 
Llanguineo. 
En el sector d e l  h e a  de eatudio donde aflorm estas 
litolapiae se reconoce m a  geofoma lobulada a la que Vizhn 
. 
(1988b) consider& erronemente como f lujo lahbrico. Volgheimer 
(1965) y Lase (1982) eefialan gue esta forma correeponde a un 
tarrente de barro. Es diflcil discernir en el cam~b las 
caracteristicaa .de eate dep6nito dado que ne encuentra en general 
cubierto por suelo actual o vegetacibn, Sin embargo, se 
encontraran blaques de basalto gue resaltan por sobre el depbsito 
coma lo absarvara Valkheimer (1065). 81 Dr QonzBlsz Dfaz (corn. 
personal] considera que esta forma se origin6 oomo un 
dealizamiento p sue sua materialee ee movilfaaron gasteriormente 
como un f lujo de detritos. Ds hacho se obererva la marca dejada 
por el desgrendimiento d e l  material. 
3.8,Aglomerlados Cuarternarioa 
LOB depdsitos d e l  Cenozoico tardio de la provincia d e l  
a b u t  han sido estudiados con bastante detalle fundmentalmente 
a1 norte del  Brea de estudio: zona Cushamen (Valkheimer, 1964; 
1966; Volkheimar y h J a ,  1981: GonmBlez Diaz, lGg%,b v c), zona 
Gastre-Gualjaina (Volkheimer,l965). 
En el Brea levantada la cumBre de la esrrania del aector 
sudoeete que alcanza una altura de 1.200 m, eert& coronada par un 
agregado sue l t o  gue cubre diecordantemente volcanitae andesit icas 
(FIP.Z.IV y 3.IV ). A w u a  el dep6aito apoya sobre una supsrficia 
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I subhorizontal, 81 reptade de eus clastos forma UM carpeta que 
I fmpide observam el contact0 con La unidad infrayacnnte, por lo -: 3 
cual es practfcamente imposibls caloular correctamente su 
El aglomerado prersnta fraoofdn nayor compuesta gor 
rodadaa radondeadoa a eubredondeadas c w o  tmmflo media ee de 30 
cm de dibetro.  La fraaci6n menor estk cornpuseta por arena fina, 
de mdo que l a  aeleccih de la poblaci6n 8s mala. Entrs lo8 
I composici6n petrogrdfica de 10s miwnoe oorrsspande a granitos 
(WU -1, andesitas, tobaa y areniscas, an orden de mayor a 
menor abundancia. Junto con Los clastos aparacsn fragment06 
tuuguloeoe de troncos petrificadoer, almnos de e~stos muy bian i 
conservados - 
Se eonaidera w e  ests dewerito es correlstivo da la 
. 
r )  
FormaciBn Huaiqui (Turner. 1982) ya que prsaenta caracterLsticae . 1  
lltolBglcae m&logas a las de esta entidad. Sua rodados cormm 
la eierra de Tecka p ~e encusntran entre laa 1.000 y loa 1.500 m 
. I 
de altura (Turner, 1882). El depdsito rec~nocido en la eerrania 
que BU encuentra a1 eudaeste d s l  b e a  levantach indicaria una 
I prolongacibn eeptentrional de la sierra Be Tecka luego de la 
sfluencia d e l  arroyo Peeoada an el rlo Teaka-OuaWafna (figurae 
I 2. fV v 3.IV). Es faetible gue este depdsito eea la oobertura I 
I detrltioa de un padimento plioceno, tal  corn aa interpretado por 
I Qonzdlaz Dlaz (1893b y c) a1 norta del &re& aqul eatudiada. 
Por otra parte, en el cordon d s l  C a g u e l  entra loe 1.30 
4 
10s 1.600 m se encuentran depdsitos de till que ban 
interpretados como una marena de fondo depositada par un man 
hiela aue se sxtendio de8de Is cordillera (Lapido et al. 19881. 
Ee fncorrecta la carrelacidn afectuada por Vizdn (1988b) 
1 entre eete till y loe dap6sitos que cubran la cima de la aierra 
en el sector sudoeste del area aqui estudiada. Exierten I diferencias entre las caractaristicas de ambos dapdsitas. $1 till 
I preeenta matriz limo-arcillo~a y bloquee gue gueden superar 10s 2 
I m con carae pulidae y que a vecee poseen astrias (Lapido et al., 1988). Eston caracterea no Be raconocieron en el dag6sito del 
&ea de estudia. 
Es dscir que en el &pea existirim depbHitos aalomerldicos 
en alturaa superlorea a 10s 1.000 m que poaiblemente, 
cor~eeponderian a eventoa distintoa (Fig.5,fV). 
r m  
levantada repreeentada en la Fig.2.IV. 
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Es posible que 10s aglomerados mencionadaa hayan ganado su 
altura actual a trav6a de movfmientos practicmcnte verticales 
previoa a 10s pulsos de la Ultima Glaciacidn Pleistocena, como lo 
~efiala Turner (1982) para la sierra de Tecka. 
Ademas de 10s depdsitos aglomerddicos antes conaideradoe, en 
el NE del area levantada se han observado bloquee que fomnan 
parte de un agregada ~uelto de granulometrla muy variada que 
conetituye niveles aterrazadoe. 
LOB bloques pueden tener un dihetro del orden del metro y 
composicionalmente oorrespunden en general a volcanftaa 
mesoaiIlcaaa, como las  que internan 10s afloramientos de 
eucesionss m8s viejas. 
Por otra parte entra lo# depbsitos aterrazadoe que ee 
obeervan en lae inmediaclones de la eetancia La Anita se 
recanocen b l o ~ u e s  del  orden de 10s 50 cm de rocas graniticas gun 
no se han abservado en aflorsmientos del area levantada, Ea 
posible gue eatos bloques tangan un origen relacionado directa o 
indirectamente con la ultima glaciaci6n, cuyos puleos han aido 
reconocidoa con mayor detalle en la8 inmedfaciones d e l  arroyo 
Pescado (Caldeniue, 1932; Flint y Fidalgo, 1968 1. Los depdaitoa 
reconocidos en el dree de estudio podrian corraepander a 
planiciee glacif luvialee. 
P.EstmEctura 
A trav6a de un a d l i s i e  tectdnica regional de Patagonia que 
comprende a laa pravincias de NeuguBn, R i o  Nearo y mubut; 
I. 





Sarqufe y Tabbia (1984) definieron dominiaa de mayof frecuencia 
de linemientaa, Para el dominio qua inoluxe al area de estudio 
sefialan m b o s  prepunderantas N 350 0 y N 750 este. Para el 
ambit0 d e l  Chubut extraandino, en un h e a  comprendida sntre loa 
paralelo6 400 30' y 43O S g l oe  meridian~e 710 y 690 0, Coira at 
al. (1975) observaron dos sistemas principalea de fracturas 
regmirticas conjugadae. Uno de elloa. el Sietema Comallo, present& 
fracturas con rumboa N 150 0 y N 350 eats. $1 otro sistema 
denominado Gastre, a su vea, posee fracturaa can rumboa N 5 5 ~  O y 
N 550 aste. Para laa fracturaa con rumbas noroaste, Coira et al. 
(lB75) sefialan movimientoa tranacurrantee: 1ev0giros para el 
sistema Gaatre g dextrbgiros para el sistema Cumallo. Eetos 
autares conerideran que 10s mavimientos deearrolladoa en las 
f rac turas principales fueron act ivos desde el Paleoaoico tardio 
haata el Mesoaoioo, mientras gue durante el Terciarfo y 
Cuarternario sd lo  exiatirisn movimientos en la# fracturas 
secundarios aaaciados a sstoe eiatemas. 
Sobre la baae de la abservacibn de la imagn aatelitmia ee 
raconocferon lineamisntos en el aentido de O'Learly et al. (1976) 
para el 4rna comprendida sntra lo6 paralalas 420 45* y 30' S 
y 10s meridianoe 710 y 700 0 IFig.6.3V). $eta aona involucraria 
completarnente a la Hoja 44 C y a1 N se eol&gclricl latitudinalmernte 
16' con el Area eatudiada por Coira et al, (1975). 

Ffg7.IV. Piagrama de frecuenciaa obtenido sobre la base de lo= 
I lineamientos reconocidoa a traves de imgen aatelitaria y 
I repreaentados en la figura anterior. 
De toda el A r e a  analizada gor imagen eatelitaria 8610 Be 
I efectuaron recanocimiento~ de campo an .el Brea recuadrada que 
corresponde a la ubicacfdn de la regibn lavmtada en la Fig .  
0 2.IV. Ee decir no se verificwron e l  todos loe lineamientos 
I correspondIan a fracturas, si existtan relacianes temporales 
entre 10s mismas o si existia una vinculaci6n entre la trama 
estructural y el magmatismo que afectCi el Brsa. Sin embargo, 
existe coherencia entre 10s lineamientos seflalados a traves de la 
- 
hagem  atel lit aria Y la ~ e o l o g l a  regional obsemrada por Turner 
(lQ82). 
Con 10s lineamientos reconocldos se efectub el dingrmna de 
frecuencriae de la Fig.6.IV. En Beta se obnervm tree entornos de 
direcciones mBe frecuentas: 11 N 200 E - N 400 3; i i l  N 100 O - N 
300 0 ;  iii) N 500 O - N 600 oesta. Los doe primer08 presentan 
direcciones comunes con el sistema Comallo. $1 tercero incluiria 
1. 
I 
. . .. 
. Ail.. 
I , . d+. a una de l a s  direcciones d e l  sfsterna Gastre, Por otra pmte 10s 
I trss centros Be ernisian reconocidos an la imagen satelitaria se 
alinean aproximadmente can la direcci6n N 200 W gue e ~ t 6  p; . 
cantanida por uno de 10s entornos principales, Lae  fallaa que 
I habrian levantada la sierra de Tecka tmbibn se encontrarian I 
I dentro d e l  entorno N 100 0 - N 300 0 ,  mientras lae que habrtan levantado a Xse sierras de Llanguineo aetarian dentro del entorno 
I N 200 E - N 400 este. 
La trama que definea eatoe lineasnientas ea cowistents  con 
la eatrmctura de bloques aafialada regionalmenta (Groebar, 1942; i 
Coira et al., 1975; Gpikermann, 1977; Turner, 1982). De acuerdo 
con Turner (19821 lon bloguea a pflares de la HoJa 44 C estan 
limitadas W r  fallaa da alto hgulo y el plegsmienta no es m e  
estructura ctaracterlstica. P~ecisamente, esta estructura est& 
rsatringida a lae inmediaclones de las fallas, como reemeg~ta 
~ l d s t i c a  de &, ..UveJe -pellticoe de d i ~ t i n t a e  unidadea 
u ,  " 
. 4 - -  - 
estratigrdficas a1 a&aetre p~ovocado por el movimiento de 10s 
bloguee. T&n efecto, esta caracteristica ss la qus presentan 
dichaa litologla~ an las immedfacianee del  arroyo Pemado y la 
estancfa A p i w a n  (Fig. 3,IV y Fig.a.IV), 
El fallmiento praoticamente vertical ha actuado en 
diferentas momentos de la historia ~eoldgioa.  La paraconcordancia 
que exiate entre la6 unidades del GPUW Tepuel y la Fomcf6n 
Lepd indicaria un aaovimiento de eetae carsuterlatlcas: 6ste 
habria deaarrollado un pronunciado relieve ya guo loa primeroe 
depdsitos meaozoicos presentan, como ee mencionara, conglomerados 
-r - -  
con clastos de hasta 70 centlmetros. Regionalmente, el movimiento 
tectdnics previo a1 rnagmati~mu exteneional mesoaoico ha eido 
sefial~do aomo spirogbnico (Dalziel et hl., 1987). 
Por otra parte, durante el Cenozaico as p ~ s i b l e  que tmbibn 
hayan exietido movimientos fundamentalmente verticalea. El 
aglomeredo de la Formaci6nHuaiqui, practfcamente no defofmado , 
sue aubre la cima de la 6ierra de Tecka y l a ~  fallas paralelas a 
I .  
la eiarra que posiblernente dasencadenaron 10s procesoe 61e 
I 
remoci6n en mesa en el sudoeste d e l  Area levantad& (Fig.2.IV)';- 
sugeriritrn asta tipo de movimientoa. En diatintos luparee del  
Chubut Extraaardino as han obe~ervado muvimientoe verticalse- 
duante el Cenozoico tardfo (Leata et al., 1Q8O; Volkheber, 
t lS65). 
I 
la respueata a loa esfueraos por parta de un basamento rig1do.z 
(1983) an lam imdiaciones  de la sierra de Llanguinao. 
proceeo tactbnico gue determinb e 1 baacultmiento de 10s niveles 
d e l  Paleozoico tardia y el Lias previamenta a la, Fomacibn La -' 
C~utfva,  eocena de acuerdo con Turner (1982). 
r - b &a interesante, por otra parte, sefialar la influencia que 
q tuvo el fracturamianto en el deaarrol l~  de la gsomorfologia del ' 
Brea. En la8 irrmediacionee de la afluencia del arroyo Pe~cado en 
a1  rio GualJaina, la eferra de Tecka es atraveaada gor fracturas 
con direccfonep N-S y E-0 (Fig. 8.1V). Ambas fracturaa fueron 
q i i  
aproveohadas para la avacuacion de las fmportantes masaa de a m a  '-I- 
que corrieron Gomu resultado d 10s deacongelamientos de loa A 
superior recanocida por Caldenius (1'9321. 
F l g .  9 .  I V .  Mtipa ~eomorfolbgica de l a m  imediacionee del rio 
Gualjaina. 
Es poaible gue l a s  terrazas fundmentslmente labrada~ en la 
margen izquierda da l  r lo  Gualjaina (Fig. g.IV), se hayan 
originado coma reaultado d e l  agua de deshielo gue se habria 
encauzado sub~cuantemente a traves de diet  fntas fracturas. 
liaaian del Besta d s l  mubut (Cwitulo rXI, Stem 2) p de la 
geol~gia d s l  extrem septentrioml de la ~rierrcr de Tecka 
- v (mp'itulo IV), ae deEimleron las pautss que deb%= asguirse 
e: 
y atractivae para ,aer ~ l i z a d ~ s .  y edCudi.&o ptalammgi%etibm~~te 
! 
como cantto principal ds este e~tudto.'  Cbm aemenci~nara, el 
I 
mi- p ~ & ~ f m t a  la mayor seccidn expuesta der 14 cuence y cuenta 
I con datos paleontol6~fcoa para determabar au &ad. Sus litoloiziae 
o b ~ t m t e ,  y ds acuepdo W n  108 ~ ~ 8 ~ ~ € % ~ # . $ 0 ~ b g i ~ 0 8  boneiderad~d 
. , 
en 41 oapltulo mterior, no se puede desctartar qw hayan &xl~$$do  . .  
proceBoe que hubieran afectada la memarfa rnadtioa original da 
.t 
i 
1 eetae rocae. Coma se mencionara, an el & m a  aflcran ga~rd;s qua 'slf , .A 
norte del  perfil. 3tsl Cab&a intmyen a eredimentitas li&~ictler y 
I regiamhiente, la edad de lba ni-n ha aido con~fdePacirr d e d e  
I liasica haeta cratbcica (Wmner, 1982; Page, %B84). T m b i B n  an el 9 .' 4 
h 
ha'loer aiectado la magnetizaaibrm primaria de lae l itolapia@ ds3. 
I perf11 en aatudio. Par otra parte, regeonahenta, a lo lapgo da .. - -  '. 
XI- . . 
- .- 
1 
' L L L ,  tlhr 
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la6 sierras de Tepuel y Tecka afloren cuerpos de rocaa graniticas 
que intmryen a1 Grupo Tepuel  y a entidades de la cuenca liasica 
(Spikamam, 1878; Turner, 1982; Gpikemnann et al., 19BO). 
Desde el punto de v i s t a  estructural, tmbi6n existian 
incertidumbres. Coma se sefialara en el capltulo anterior, 10s 
lfneamientos que afectan a1 &ea, pobeen predaminantamente 
direccionea andlogas a laa de laa fracturas de lo8 Sistemae 
Qastre y Carnal10 lCoira et al., 1975). Dado gue en astoe aistems 
se han regiatrado movimientos trmscurrentes, no podim tmpoco, 
descartarse rotaclones Began ejes verticales que afectaran el 
brea donde tlflorm la8 litologiae a analiaar paleomagneticmente. 
A estas posfblss compXicaciansa mamaticae y tectbnicaa, ae 
le mmaba el h c h a  de que laa direccionea da magnetizacibn de 
entidades jur&sicas de SudmGrica, ae encuentran muy prbximaa a, 
la direcci6n del camgo dipolar actual y constituyen poblacione~ 
no cfrcularea o fisherianas (cf. Vilas 1974, fimra 2). 
Por todo lo expueato, era imprascindibls meetrear perfilea 
con dietinta estructura, con a1 menoe uno de 0110s distante da la 
zona descripta en el capitulo SV y valorar las mametizaciones 
que ee aislaran con la prueba de eetructura desoripta en el 
capitulo I ,  item 6. 
De modo gue adamas del perfil La Cabafla (E) ae mestrearon 
doe perfiles complementarioa. Uno de ellos correspondiente a la 
Formacidn LepB: perfil Rio Gualjaina (M) y a1 otro 
, correspondiente a la Formacidn Osta Arena ubicado aproximadamente ' 
a 150 km en direccibn SE de 10s atros doe: perfil C85laddn 
Redondo Epul  (CRE) (Fig. l.V). 
Li6sica del Oeste del Chubut analizados palsommeticaments. En 
laa cercanias del  punnte nabre el r io  Gualjaina se encuentran 10s 
CRE pertenece a la Formacidn O e t a  Arena. 
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La Fig- 2 - V  es una vereion estractada y simplificada de la 
Fig.2 IV. En ella se sefialan 10s dor perfilem analisados 
paleomagneticamente en la mareen derecha d e l  r i o  GualJaina, 
Yig.2.V. Mapa geolbgico aimplificado del  rapresentado en la F i g .  
2.W. molopia reconocida ent~e el arroyo Peacado p el m n t e  
mbre el rlo GualJaina. La8 flechas sefialan lo& doe perf ilee 
R i a  GualJaina I R13) . 
> : 
F - ,  
.. . I--* . v 
I 
Fotografla A.V.  Panorama general del perfil 
I 
kt ~eocidn analiaada del garffl La Cabda (Xls;t-=430 1' S, 
Long.= 700 44'0) ,  (Fotografia A.V) tiene un eepesor d e l  orden de 
10s 250 m ( F i g .  3.V) y su actitud eatructuml media es azimut 81Q 
e inclinacibn 210 a1 sur [N=25, K=235.504, Ae6=i.g). &mo a# 
eelialara, eata eeauenola set& constituida por entidadea 
piroclbticas y epicl6eticas. En la F i g .  3 . V  se ssAaPa la 
ubicacibn de lag mue~trae obtenidae de eete perfil. Tmta laa 
mueatrcla de dete como la8 de lae perfilea oomplamentarios fueron 
orientadaa a1 norte seogsafico r a1 plan0 horizontal. 
- - 
I Ff a. 3 - V .  Vbicacian relativa da lam mestram para ~~~~~~~~‘ 
~aleomamBtiooe en el perf11 LC. Con ciroulos negroe ee ~efialrn 
108 nivelee mueetreadoa de 10s aue ae pudieran obtener m. 
Fotografla B.V. Panorm ~ e n e r a l  del Perf i l  RQ (azimut= lm, 
inclinacibn= 320 este), 
Como ae mencionara en el capitulo IV ( i t e m  3.2) un km a1 m r  
d s l  perfil LC aflora una secci6n litolopicamente correlativa con 
un aspeeror dsl orden ds 10s 100 m (Fotoarafla B.V), a la gue 
denomlnamos perfi l  R i o  Gualjaina (m),  (Late= 43e 1' 35"S,  Lon#.= 
700 44' W), La actitud eetructural media de sets perfil ea azimut 
10, inclinaci6n 320 a1 este (N=3, K=lg62.34, Aea= 2-81. De 
aousrdo con lo menofonado en el capitulo IV, a d d 8  de uontar con 
rocas pirocl&eticas esta seccidn s e r t A  oonstiuidtl por bancos de 
andesita. En la F i g .  4 . V  ss encuentran ubicadas laa muestras 
recolectadae en e ~ t e  perfil. 
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F i g  4,V. Ubicacidn relativa de laa muestraa para estudioe 
paleomagn4ticos en el perfil m- Con un circulo negro sa sefiala 
I el nivel muestreada d e l  que rn se pudo obtener uns MRE, 
Entre corchetes niveles cuyaa MRE fueron promadiadas. 
I 
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2.l.Tareae de laboratorio y gabinate de mestran rsaolsotades de 
lo8 perfiles La Cabana p Rio Gualjaina 
Dal perfil  LC sa obtuvieron m a  o doe muestras por nivel a 
analizar con una frecuencia media de 3.5 metros. De cada muestra 
se obtuvieron 1 6 2 especirnenes, de modo que 10 niveles contaron, 
lamentablemente, con un s b l o  especirnen, En 10s niveles con m15e1 de 
uno, Be pudo corroborar la consistencia interna del nivel; por 10 
I 
cual puateriormente, solaments el los  fusron utilizados en la 
obtencibn del PP de las unidadea lidsicas anallaadas. $1 perfil 
complementario Tue mestreado can una frecuencia media de 1.7 a 
en la sscci6n de niveles clAsticos y de 5 m en las seooiones de 
nivalee 18vicos. En general 8610 se anal226 una muestra por 
n ive l .  Excegto de 10s muestrae 10-14-16-18-21. de 10s que ea 
obtuvieron dos eapecimenes, del  reato 8610 se obtuvo uno. Como se 
var& psteriomnente, para la obtencfbn del PP, en este perfil ss 
definieron de acuerdo con 81x8 caracterlsticas petrogrbficas 
cuatro estaciones paleomagn8tieas. 
I 
I De las  muestras recolectadas en amboa perfiles se obtuvo un 
a to ta l  de 142 es~ecimenes. En la Fig. 5.V a y b se abeervan las 
- MRN de aquellos en 10s que se logrd posteriormente un 
magnetiaacibn estable. La rnedici6n de astas dirsccianes como las 
obtenidas lueso de 10s procesos de desmaanetfaacibn se efectuaron 
en un magnetbmetro rotativo de lectura anal6gica EVilae, 1979 ) ar 
I otro marca DIGICO. Las imtensidades de las MR13 fueron m y  badaa 
I (el valor medio de las miamas es 1.45 x 10-3 Am-'), por lo cual 
I varios especlmenea con etapas de desmagnet ixac i6n avmzada~ heron medidos mBs de una vez, con el f i n  de corroborar la 
I direccidn que se obtuvo. No se cansideraron medioionaa con ' ' 
I intensidades menoree a loa 1 W 4  A.m-I, I l m i t e  de confiabilidad de 
medicidn de 10s magnet6metros empleadoe (cf. Rapalini y V i l a e ,  
I 1991 1. 
I Qchenta Y seis especirnenes, denominados pilotoa {el 60 X , 
respecto d e l  to ta l ) ,  fueron daeitinados a procams de-. 
I desmagnetixaci6n paulatinos. El 23 X dal  tota l  de 10s eapecirnanes 
I un MP66ntaje igual fue desmapnetizado temiamente. El 14 % de 10s eapecimenas respecto del total fueron pi lotos  l ix iviados'  
I guimicamente; posteriormente estos es~c3menes  
fueron detalladamente dnscriptas en el prher capitulo (item 31.' 
I La deamagnetizacidn por camp~s alternos se llevd a cabo aon 
1 !, un equfpo construido en la Universidad de Euanas Airee C V f l a s ,  
- .' 1966). El procedimiento ee in ic io  con m a  etapa de 7 mt en el 80 
' .  
% de 10s ea~ecfmenes pilotoa sometidos a esta desmagnetfzaci6n. 
En el restants 20 X ,  la etapa in ic ia l  fue de 10 militeslas. Luego 
de esta etapa, y de acuerdo con la evolucidn particular de cada 
especimen y el comportamiento general que se observaba, en cada 
m a  de lae eucesivas se efectuaron incrementos de 5 6 10 mt hasta 
el valor pico de 30 militealas. Posteriorments, en la8 etapaa 
restantes ee efectuaron incrementos de 5 rnt, haeta alcmzar loa  
40, 45. 50 0 55 mt de acuerdo con la intensidad residual del 
especimen analiaada. L a s  MRE aisladae a travea de este 
tratamiento se encontraron predominantemente dentro de un rango 
de 30-40 militeslaa. 
La desna~et izac ian  tdrrnica se efectub con un horno mrca 
Schansbadt. Posteriormente a cada etapa, se midid la 
suceptibilidad de lo6 sspecirnenea con la finalidad de obsemrar ai 
se habian producida cambioa mineralbgicos debidos a la acci6n 
termica. La etapa in ic ia l  d e l  54 % de lam muestras somatidas a 
este tratamiento fue de 70 * C ;  en a~tas casoa la a a m d a  stapa 
fue de 100 C, En las  restantes etapaa ea aplicaron increment08 
de 50 0 100 C, hasta  lo^ 450 * C 6 500 0 C. A partir de 
cualquiera de estas etapaa, y de acuerda con el'comportamianto 
qua se observaba en 10s especimenea y ei aun perduraba intensidad 
residual pasible de medir, se afactuaron etapas de 
demagnetizacibn con incrementos de 30, 20 & 10 centigrados. La 
etapa in ic ia l  d e l  16 X y el 30 X de 10s especimenes pilotos 
sometidos a eats tratamiento fue de 100 C y 200 C 
re~pectivermente. Se efectuaron luego de estoa lavadoe, e t w a  con 
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incrementos anslogoe a 10s anteriormente mencfonados. Laa 
diracciones estables obtenidas luego de este t~atamienba ee 
aislaron predominantemente entre 10s 300 r 4000 centigrados. Las 
temperaturaa de b l ~ g ~ e 0  observadaa m8a ~oantnmeats satuvieron 
entre 10s 450 y 500 C; las tempernturaa de Curie mBs comunes 
que ~upirleron lo8 cornportamientos magn8ticos (entre 10s 500 y 
580 C )  sefialaron coma portadores de la remmencia aislada a 
minerales de la serfe de laa titanornagnetitas. 
-1 total  de 108 ea~ecirnenes analizados m r  campoer alternoa 
o por altas temperaturas, el 40 % presents, indewndientemente de 
la8 litologiaa analf zadas, un comportmiento a1 gue ss catagorizb 
como m y  caafiable. Loa ee~pecimenea con este comportamiento se 
cawlac ter isaron par prsaentar m a  direccf dn magn6t ica bien 
definida. En la Figa6.V,a,b v c ee obasrva el comportamiento ds 
tree esgecimenes con estas caracteristicaa. Dos de elloe 
pertenwen a un mi- niveL de  andesitas, el restants a uri nivel 
estratigrafico cl8stico. En la BIa.6.V a se o b ~ e ~ v a  sue el 
eepecimen de andesita desmagnet izado tamnicamente , poaes una 
components viscosa, gus es d e l  orden del 10 % de la W, que es 
elimineda a 10s IQQ centipados.  En sete e~pecimen la 
temperatufa de bloqueo es del orden de 10s 500 0 C; finalmente el 
especimen gierde practiccsmente EPU mem~ia mgnetiua a lo8 580 
C, lo cual sugiere que el mineral portador ds la remanencia es 
mametita Itemperatura de Curie 578 cr C, ver Ca~itula  I, i t e m  1). 
Precisamente, un anBlisis de rnineralea opacos revel6 que estas 
muestraa presentabm cristales de maunetita (Fotografia C . V ) .  
Big. 6 .V . Comportmiento megn4tico de e ~ p e c - n e ~  w e  preeentaronl 
una direccidn predominante. a) y b) Especimsnes de un mi- nivel, 
estratigrafico .de andesitaa. a) D e m t i z a c i 6 n  t6rmica. b), 
Demagnetizacibn por campoa a l t e m o B .  c) E8Pec-n de un nlvel 
eetratfnr6fico eedimentario sometido a de-tiaaeibn tbmica, ] 
Fotografia C-V. Mineral de magnetits obsemrado en un corte pulido 
d e l  espeaimen RQ 21. (aumenta x 35). 
$1 33 X de 108 especlmenes pilotoe desmaenetioados por laer 
tbcnicas clasicas de campoa alternos o altas temperaturaa, 
praaentaron un comportmiento de confiabflfdad moderada ( F i g .  
7.V- a y b). En estos casos las direcciones obtenidas luago de 
cada etapa, si bien se concentraron en un area, presentaron mayor 
dispersidn y sua comportmientoe magneticos ee definieron 
pobremente. fete tipo de comportamiento fue obaemredo 
independientemente d e l  tipo de lavado. Por edemplo, el e~pecimen 
LC 29 b (Fig.7.Va,ek ffu eometido a desmasnetizacibn tellmica y el 
eapecimen LC 19 a (Fig. 7.V.b)  fue procesado gor cmpoa 
magn&bicos alternos. De todaer manerae, las  direcoionea aialadaa 
en Lo8 tres e~peclrnenes compafleras da LC 29 b fueron coherentcs 
con las  aisladaa en dete. El especimen coolpdiero ds LC 19 a, 
1 sometfdo a d e ~ ~ a ~ ~ t i z ~ c i o n  temica (F ig .  7.V.c) present6 un 
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comportamianto magnetico mejor definido y BUS direccionea de MRR 
fueron coherentea con las de aqu61. 
Finalmente, el 27 X de lo8 eapecimenes sometidoe a las  doe 
tecnican de dasmagnetizacidn menc ionadas presentaron 
comportamfentos inestables. En la F i g .  3.V y 4.V se encuentran 
sefialados con circulos negros 10s n i v a l e s  en loa cualea no pudo 
aislarse una direccidn de magnetizacidn debido a1 comportmiento 
mencionado . 
EB importante sefialar sue en el perfil LC almnos estratos 
I 
se encuentran tefiidos parcialmente par 6xidos de hferro 
recientes. Dado de que estos son factlblea de ear lixiviadoe con 
dcido clorhidrico, mieatras que 10s minerales de la eerie de lns 
titanornagnetitas (que como se mencionara, presentan la remanencia 
a aislar) no gon practicamente atacabXes m r  este b i d o  (Dr. H. 
Llambfas, corn. personal), el 23 % da 10s especimenes pilotos fue 
aamet ido a lavados qu~mlcoa. 
Papa efectivizar estoa lavados ee efectuaron cartes 
transversales a 10s aspacimenes y ae reabrieron lea pequefias 
fracturas rellenaa por dxidos mete6ricoa que presentahan algwos 
de el los .  El tratamiento se llavd a cabo utiliaando 6cido 
clorhidrlco 7 normal calentado a 70 C para activar eru accibn. 
- . --- 
- < 
- 7  . 
Fie.7.V. a v b. Conrportamientoe magnCticos de confiabil 
moderada o pobremente definidos. a) Eepecimen sometido a 
deamgnetizaci6n t6rmica. b) Eepecimen ~rocesedo por campoe 
alternos. c )  Eeipecimen compaflero del anterior deemagneti 
temnicmaenta.'Ver texto por mayor infomnacibn. -
La8 fotografias D . V . a  y b corre~ponden a dos cartes 
petragrAficos de una rnisma muestra antes y despu6s de haber s ido 
tratados quimicamente a 700 C durmte 170 horas, 
Fotografia D.V. Cortes petrogr~ficua de una misma meistra d e l  
perfil LC. a) Sin  tratamiento qulmico. b) Luego de tratar la 
muastra con HC1 7 normal a 700 C, durante 170 horas, (amento x 
35). 
B1 tratamiento e& desarrollo en etapas, luego de cada una de 
las cuales se efectu6 una desmagnetizacidn por camp08 alternos de 
3 m t ,  como medfda precautorla, a f i n  de borrar cualquier MRV que 
pudiera haberse generado durante la 1 ixiviac ibn guimica. L as  
etapas de lixiviacidn fueron: 2 haras y 30 minutos, 8 hs. y 40 
min., 24 ha., 48 hs., 72 ha., 120 ha. y 170 hs. En doe 
eapecimenes (LC 51 y LC 56) luego d e l  primer y segundo "lavado" 
quimico la intensidad disminuyb a menoa deX 90 5 6 ,  lagl direcciones 
medidas en las etapas ~iguientes fueron aleatorias, por lo cual 
estos e~peclrnenea Be descartaron. En el resto, luega de la etapa 
de 170 hs. se aplicaron las  cldaicas t6cnicas de de~magnetizacibn 
empleadas en 10s pilotos anteriarea. 
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Fig. 8.V.a y b. Comportamiento de doe eegecimenee eometidoe a 
lavado. pu5micoe, luego de la etapa de 170 he. 8. 1.8 efect1.16 is / 
lo6 miemoe deeanaanetizacionee par c a m ~ e  alternoe en etapae de 
100. 200, 300, (350) y 400 militeslae.Ver texto por mayor I 
inf or1mci6n. I 
En la Fig. 8 . V  a y b se abserva el comportmiento de doe - 
especimenes sometidos a lavados quimicos y posteriomnente 
tratados par campo~ alternos (en etapas progresivas hasta 400 
militeslas). En lo# mimas, entra el 20 y 30 X de la MRN era 
aportado por oxidos de hierro modernom. El especirnen LC 20 luego 
de lae etapas de lavado suimico, a1 ser sometido a 10 mt 
experiments un pequefio aumento en la intansidad. E l l o  puede 
deberee, tal vez, a la destruccidn de una componente de badaa 
fuerzas cahercitivas de practicamente sentido opuesta a la 
h 
direccidn que prevalece posteriormente. Sin embargo, no se 
descarta que aste comportamiento haya s ido  fmto de un proceso de 
laboratorto. De todaa maneras, en ambos casoa se obeerva que la 
d a ~ m g n e t f z a c i ~ n  por canrpos alternos afecta practicamente a una 
Gnica cammente. 
Sobre la base deL comportamienta de lo8 eapeclmenes pilotos 
a 10s tratamientos fmpuestcs, en el rest0 de 10s especimenes sa 
aplicaron desmagnetizacionsa apropiadas para aialar la W da 10s 
mismos, En loa especimanes que presentaban evidencias de 6xidos 
de hierro modern06 se efectud, previmente, un lavado qufmico de 
150 horas. 
Laa MRb: en  lo^ perfiles LC y se abtuvieron fimahente de 
la eiguiente manera: en loe  eepecimenes pilatos se gramdiaron 
1 dfreccioneg en las  que se aislaba dicha magnetizacibn, 
tomando corn umbra1 de confiabilidad un valor d e l  p a r h t r o  
estadistfco K mayor o igual a 10 (definido en el Capltulo I, item 




dispersion muy al ta  de las dirsccianea aialadas p el 
comportamiento d e l  especimen no serfa oanfiable. En 10s - 
especlmenes gue no eran pilotos el criterio debib modificarse an 
ciertas ocasiones. En almnos espaclmenaa ai bien las direccionee - 
aisladas sa encontraban agrupadas en un brea, ed menor nhero de n I 
el lae  (dado que se efectuaron menos etapas ds deemapnetizacibn) 
implfcaba valores promedio con clrculos de confianza mucho 
mayoreB gue loa de la8 direcciones indfviduales. En sstos caaos 
se tom0 una de las direcciones aisladas, o m  un inbervalo de 
- IL 
confianza (Asa) menor a 15. En la Tabla 1.V se encuantran 10s 
valores de MRE obtsnidos para 10s nivelee d e l  perfil LC y el 
perfil RG. En esta tabla tambibn ee indican 10s valorea de loe 
ds . todos 10s niveles estratifr&ficos analiaadoe; ea decir e= I 
incluyen inclueo datos sue no fueron emplebdos en la abtencidn 4 
del PP de las  unidades malieadas, pero gue se consideran 
poeteriormente en un analieris d e l  comportmiento d e l  CMT. MBs 
infomnacih sobre 10s eapecimanes analizados ee encuentra en el 
Anexo I f .  1 I -
Las direcciones obtenidas de la8 unidadee de 10s perfiles LC 
y RG a8 ancuentrm repwle~entadas en la Fig .  9 . V  a y b. 
T a l  como ee deaprende de la comparaci6n entre las Fig, 5.V y 
g.V, en 10s eepecimenes en loa que se ah16 una direccih eatable 
I 
no ae produjeron cambios sustanciales en las direccione~ luego de 
loa tratamientos de~magnetizantea. - W I  
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TABLA I .  V POBWACIOH LEPA 
P t r f i l  La C a b ~ d a  [LC) 
Wreat ra ( r )  I(lE i n  sitr Klk~ Corr. 
Dsc. lac. At. 
(01  (01 101 
LCIII) s1.1 - 1 ~ ~ 8  laaa a l l  
LCZ-)(I] 10.5 -%4,1 8 6  
Lcr(2) 1 3 . J - 6 8 . 1  Ifl 
LCj(J] 71.6 -58.1 116 
tC6-1(21 318-5 -56 ,8  J l  
ICe(2l 15,J -36.1 71 
ZC9-tO(Zl 11,6 -61.6 33 
t c r ~ i l ~  3 3 ~ 9  -56,~ 17 
LCI j ( l J  16.1 -61,9 $19 
LCJ4ll] lM.3 -63 .9  3' 
LC15-16[3) 317,1 -58.0 191 
Lcll(rl 3 ~ 9  -4L8 11 
~ 1 9 1 1 1  i 1 , 6  -69.9 59 
LCZB(tj 114.4 -41.9 9' 
t c z l - l n ( z )  1 ~ ~ 3  -35 .2  16 
LC23-24(l) 266.4 -SJ,C 260 
LC25*16(2t 7 4 . 1  -64.1 s25 
hCl?ijI 123.1 -36-9 IJO 
tcze-n(q 1 6 9 ~ 1  - 3 ~ 6  31  
LGM(2)  335.2-59.4 24 
tC31-12{2) 12,4 -17.1 55 
I C J I J J [ l )  126.7 - 8 4 . 1  I I  
tCSl(11 11.3 -6#,3 If 
tc19-ro1zl I J . ~  -I(,[ ta .+. 
LCIJ(I) 219.1 -J3,9 13' 
Lcrs{jl 3a.l -ao,a 64 
LC46-41{1) 49.8 - 5 1 . 6  358 
I LC4%-19(2] 1.1 -66.6 17 tCSO[t) 41.4 -6J+1 110 
M5t(l] 301.5 -63.2 20 
1 Ic51-55(l)  29.7 -H.! 62 K57-54(2) 44.2  -68.0 17 
I LCS9-bO[lj  S11,O -67,? 61 LC62{i\ 2 5 . 9  -11.1 1P 
tC61-64(1) 43.6 -43.1 I I  
I LC65-66(1]  91.9 -31 .7  61 let!-rzjq l t  - 9  - S J . S  4 1  
I LC7J-t4(2l  1 7 . 7  -69.9 11 LClS-761t) 47.1 -73,t $ 4  
I 
LCl8{11 3 - 0  - 6 1 , 5  In 
K79-flfl{lJ s 3 . i  -5s,a ]as 
tcer(lj 35.6 - 6 5 . 1  118 
L C f l I ( 2 l  I d . 6  -38.1 I17 
lC85{!) 14,6 -73.1 150 
~ces-a7111 1 9 6 ~  -81.1 11 
u 86.7 -fb,4 4 No s t  efiplsuos ca tl cdlcrlo d t l  BP SAJ 
est .  M E  corrq, S i t i o  PGY 
Bus. Dee. Iac. tat,$ lon,E 
( o l ( o l  (01  (01 (01 
Il" 16.7  -59.9 1 ? ? , I  I9L1 
5 . 4  -68.1 1 8 0 . 8  261.5 
3.2 -11.9 J 15.1 128,t 
48.1 - 3 1 . 4  I S 0 S '  199.8 
333.8 -36.9 5 59.8 59.1 
33.6  -11.4 6 11.0 161.9 
4.1 - 4 t . S  1 11.1 121.5 
355.6  -56.0 8 66.6 98.9 
4 . 5  - 4 9 . 0  9 '16,s 115,9 
2 1 1 . 9 - 8 3 . 7  10 12 .3  196.9 4 
1 2 8 , 7  -39.3 I f  S6*8 48.0 
J11.0 -23.8 I1 S9.9 85.6 
2.3 ' -49.6  13 76.1 118.5 
2 9 1 . 6 - 3 6 , 9  11 19.1 11,l 1 
351.6 -11.2 iS 64A 92.6 
1lO.B - 1 t . l  16 18.6 11.4 
38.0 -51.1 11 19.5 196.2 
93.9 -58.1 18 30 ,J  i l J . I *  
I8 l . f  -28.J 19 IB.5 15.1 
140,1 -38.9  10 63.5 65-9 
1.1 -31,s 11 67,t 1P2.2 
1 4 5 . 6  -63,5 22 19,J 1,1 
1,1 -11.1 21 71,f iU.4 
20.1 -16.5 24 50.9 LI2.l 
301.6 -40,9 15 11.9 26.5 1 
4.1 -61.1 26 BS,2 194.6 * 
Sfmi  -38,O 11 31.1 171,9 
354.2 - 4 5 , I  18 7k. l  f03,4 
12.1 -47 . l  29 6 6 . 1  166.8 4 
311.8 -4S,3 30 56.3 31.3 
19.1 -11.5 11 S9.J tll,t 
i t . 0  -52 .1  31 . 10.5 1 1 4 . 1  
1 6 , S  - 5 0 . 4  53 72, t 161.0 
8.5 -51.0 JI ?1*1 114,6 4 
22.9 -41.1 15 6 6 J  168.4 
33.9 -10.1 36 $5.1 l 7 4 , 7  
5 -35 -4  31 66.0 111.1 
1,9 -50,O 31 17.1 124.6 
I - 1  39 16,#  181.7 
J S 7 . 9  - 1 6 . 1  10 11.8 101,4 * 
3 3 , O  -45.5 II 59.5 l f 7 , J  
16.9 -41.9 12 ? o n (  1 5 a . 1  
21.7  -11.1 11 51.8 146J 
13.9 -55.1 11 f6 ,d 117.2 1 
317,8 -71.0 IS 1 5 . 3  311.2 
65.9 -41,s fi Jf,S 103,? 
5 ,  por coltar cut r! lots  tr~rciwr. 
F O I I C I W I  LWh: Perlll I l o  Guilj~lmr (1GJ 
Mrertrals) HE i i  ~ l t r  Ilhf~ C o r ~ ,  e l l ,  
~ t t  , trc. At. 1 ~ 8 ~  
(01 (01 I01 (01 
I@l(l) JII.5 - 4 4 . 1  I' I' It' 
kUt(lJ 1q,1-1.1 4' 
lUJ{tl J5.I -16.i I* 
rcrlr) t.8 I P 
WJ{IJ 1ll.t -CI,t Y 
ItBI(IJ I .  - 6  8' 
tB1(1J 11.6-1.1 t' 
Mt(l l  151,z -J1.S I' 
W(ll 1 .  2 I* 
~ate(1) 11.1 -11.9 ma 
IGlt(lJ J1.J -16.1 15' 
t6l3[l) I I i* 
Wlt(El 19.1 -H.I 1031 
retr(1) 56.1 -)r.l P 
mir(l l  . I  I 11 
181qi3 11.0 -9.a I l o  
1611(11 11.1 -84.1 168 
ReIf(1) 1 * I' 
I~t1(11 2 .  - 9  9' 
tot1111 11.5 -1r.r n 
W1O(Il 11.0-21.1 I' 
ueu(i) 3.0 -is,! v 
M14Ill 1.4 - 4 .  6* 
reno) 1 . 4  - 1  P 
rnlrlll 4 .  I Ir 
ME POtttC. sit10 I m 
O t c .  Int. ?ron.ilr, La1 .S hn.1 
( 01  {PI  (01 (01 
191.6 -21.4 
15.3 -1I.L 
11.1 -40.1 m1-1 3.4 
7.9 -1J.t 
IO1.t -49.4 1044 4 4  
J l i . 0  -44.1 
I1+4 -11.1 
3M.1 -19.1 106-l 11.4 
19.4 -44.1 
9 .  1 9 - 1 6  36.1 
1.8 -4J.t 
15.1 -89.2 
b.1 -40.1 1011-14 11.1 
H.4 -58*9 
1.1 -$I,? . + 
31.6 -19.1 ItBIJ-I? lit? 
1Jt.g -5f.t 
1A.I -46.1 
110.1 -60.1 Mil-I0 1P.1 
7.9 -41.3 
4J.J -46.9 
141.4 -11.4 Wit-U 48.1 
151.8 -38.4 
jI2.6 -11.1 
2D.f -St.$ I 1 I - I t  ? e l  
TOIIIIMIOX O111 IHU: A1H1 Ca6addn lrlerds EQBI ICldl 
Ira~tta{rl #H h aitr I l l r t  C ~ t r .  E a t ,  U1E t a r r r i .  l i l i 0  
kt. Irc. At, Umr. Oec. Int. ~ton.lir, 
{I) 181 101 l o l  101 bl 
C#Cl(l) 31.7 -36.1 930 111 14 11.1 -41.1 
1 I I 19 - SS1.t-39.4 
ClEl(lJ JII.1 dl.$ P H4.1-41.9 QLI-I 8.1 
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Fie. 9.V. Direcciones de M R E  de la8 eecciones aflorantee en la I 
margen derecha del rio Gualjaina. a) Perfil LC. b) Perfil RG 1 
h) 
La Fig. 10.V ha sido estractada Y simplificada d e l  a: 
regional realizado por Nullo ( 1983). En e l la  se ssfiala la. 
I ~eologfa de las  inmediaciones d e l  cerro Redondo Xpul en donde se 
ubica el perf11 CRE a1 sue ae le efectuaron estudios 
paleomgnd t icos . 
- - 
B$raltoS -nosr 
iF. T n s  Plcor htd 
F i g .  1D.V. Hapa 8eoldgico de las  inmediaciones del  cerro Redondo 
I Epul. Basado en Nullo (1983). 
Como se mencionara en el CELPftulo 111, item 2, 1 9  
nomenclatura estratigrafica de las entidadee l idsicas que afloran. 
en la Hoja 45 C: Pampa de Agnia, ha aido m y  discu*ida. 
Actuahente se ha aceptado con modificacionee menorea la 
pr~puesta de Blasco et al. (1978). De acuerdo con esta 
nomenclatura entidadea liasicaa que af loran en el Brsa donde 
ae recolectaron las rnueetras pafeomagneticaa, corresponden a la 
4 
Formacidn El C6rdoba y a la Formaci6n Osta Arena, En eat& aona 
lo8 basaltos gue constituyen la Formacibn El Cordoba se. - 
encuentran extramadaroente alterados y dislocados, gor lo cual no 
se abtuvieron muestras para 10s eatudios mencionados. En caplbio 
la8 litologias de la Formacibn Oata Arena no muestran seflalas 
I importantee de alteracidn y la estructura que presentan e e  , 
f acilmante reaanocible . 
Las rocaa que conatituyen la secutbncia analizadw ;I 
corresponden a tuf i tas  de g r a m  fino oores claraa, limolitaa 
pardo verdosaa y areniscas de grano fino verde oscuras. Nullo, . 
I19831 efectua descripcionea detalladas de estas litologias. Ds . 
acuerdo con el autor menoionado Y c m o  se comgrobd en el campo, 
10s tbrminoa m&s alto# preaentan gramlometria mks pruesa, 
incluao existen bancoa netamente canglomer&dicos con clastos de 
cuarzo . 
1 De acuerdo con el estudio paleontolbgfca realizado pop 
I Blaeco et al. ( 1978 1, a lae af loramientoa de la FormaciBn Osta 
I Arena del  B u r  del  cerro Redondo Zpul lee corresponderia m adad toarciana inferior. Como se mencionara anteriormsnte a las 
I 
sedimentitas analizadaa d e l  rf o GualJaina les corre~ponderf a una 
edad paleontolbgica pliensbaquiana superior. Ee decir, que existq 
una pegueKa diferencia entre las adadas paleantol6gicas de 10s 
terminos de lop perfiles muestreados. Sin embargo, el lapso qukl 
pudo haber mediado entre la d e p o a i t a c i ~ ~  de lae entidades de 
estas perffles no debid haber sido importante. A escala global se 
ha definido, precisamente, una transgresien marina entre el 
Pliensbaguiano y el Toarciano inferior (Hallam, 1982). 
En la F i g .  I1.V se aeflala la ubicacibn ds laa mueetra~ 
. < 
paleomagn8ticas racolectadaa d e l  perfil de la Formacfen O ~ t a  
Arena aflarante en las fnmediaciones d s l  cerro Redondo Epul, 
(Lat.=430 58 '6 ,  Long.= 690 51'W). La recoleccidn de estas 
muestras cubrib un espesor de 42 metroe. La actitud eetructural 
media dal perf11 es azimut 110 inclinacidn 140 eate I N S ,  
I 
Kzll4.26, Ass= 4 . 8 ) .  Varios niveles estratigrAficos no fueron 
muestreados dado el caracter fisfl de 10s rniemos. 
Durante el mestreo no pudieron eer reconocidos 10s nivsles  
f osiliferos obeervados por Blasco et al. (1978 1. Un ankliais 
microacbpico espaditivo de estaa litologiaa, reveld la preeencia 
I de glauconita y microfdsilee propioa d e l  ambiente marino donde ae 
I generaron estas rocas {Dr. R. Andreis, corn. personal). La 
presencia de triaas vltreas,  por otra parte, es coherent8 con 10s 
1 procesos vo lctinicos que acompafiaran la sedimentacibn marina 
B l idsica (Capitulo III,  item 2 ) .  
Fl8.ll.V. WbicaciOn relativa ds las mastpa% par"& eetudus 
paleomgn&ticos an el perfil CRE. Entre corchetae #m sefialan Xoa 
nivelee cuyas MW fueron promediadas. 
A su vea, se obeervaron restos de materia orghica. E l l o  
sugiere gue estaa litologias no ~ufrieron fendmenos oxidantes de 
importancia. EB decir qua la mineralogia gortadora de la 
que arealmente ae observan an loa baaaltos ds la Formacidn 31 
C6rdoba. Las fotagrafias $.V.a y b corresponden a doe cortes 
petrogr&ficoa obtenidos consecutlvamenta d e l  cilindro de la 
mueetra CRE 9. El corte petrogr&fico de la fotografia E.V.b fue 
tratado con agua oxigenada de 200 voltbnenes, lo cual diaolvi6 la 
materia orgdnica que se reoonoce en la fotografia $ . V , a .  
CL 
Fotografia E . V . a .  Corte delgado obtenido d e l  especirnen CRE 9, La 
flecha indica la preaencls de materfa orp8nica. b. Corte delgado 
d e l  miemo especimen tratado con agua oxigenada de 200 volflmenes, 
En este caso la materia orghica ha eido di~uelta- 
.;,-- 
7-7  . 
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3.1.Taraae de laboratorio Y gabinete ds rpuestraa recoleotad~ en 
el perfil Cafiad6n Redondo Xpul. 
El estudia paleornagn6tico de eata aecuencia se desarrollb, 
en general, en un especimen par nivel muestreado. Sblo de las 
muestras CR1 y CRZ Be analizaron doe especimenes. En total  se 
analizaron 32 especlmenes. Para lograr mayor peao estadlstico en 
cada PGV obtenida en eat& secuencfa, se definieron, como se 
detalla posterformente, ocho estacione~ de muestreo de acuerdo 
con la ubicacidn de 10s especimenes maliaados. En la Fig. 1Z.V 
e s t h  representadas las direcciones de las &lRN de estos 
eapecfmenee. 
F i g .  12.V. MRN de especimenes correpondientes a la Formaci6n O s t a  
Arena en el perfil CREE. 
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Dado que el cemento de estas lit~logla~ estk canstituido por 
dxidos de hierro y algunos nivelee de la Fomnaci6n Osta Arena 
corresponden a areniscas calchreas (Nullo, 1983), la estabilidad 
magndtica de las muestras sa analiza utfliaando sulamente el 
tratamienta por altas temperaturae. 
La etapa i n i c i a l  de de~mametizaci6n fue ds 100 C 6 200 
centigrados. De acuerdo a camo evol~ciona la intensidad y la 
efectuaron incrementoa de 100 6 1500 C hasta la etapa de 400 0 
6 450 0 centigrados. A partir de eata etapa en laa ~iguientes se 
efectuam incrementoa de 50 C, 30 C, 20 C 6 10 0 
centigrados. 
De acuerdo con el comportamiento magnetic0 de loa 
especimenes analizadoa en el 10 X de elloa, lo8 minerales 
portadoreg Be la remanencia magndtica corresponden a la serie 
hematita-ilmenita [Fig, 13.V.c y 14.V.b). 
En el rest0 de 10s especimenee lag direcciones de HRF, se 
reeistraron en minerales de la serie de las  titanomagnetita~ 
( F i g .  13.V.a, 13.V.b y 14.V-a). Las temperaturas a las que ae 
aialaron lae direccionea de MRE correepondieron, gsnere'hente, a 
un rango entre l o s  400 C y 500 centigrados, 
Fig. 13.V.  Comportamfento maenBtico de especimene~ dal perf11 CRg 
en 10s que 1438 HRR no prssentaron cambia8 importantes a lm 
etapas de desmagnetizaci6n tdrmioa. a y b. Enwachenes an 10s g u ~ '  
la caracteristica del camportamisnto mawtieo malere que la 
remanencia 8% encontraria en minerales de la eerie de las 
titsnomgnetitan. 0 .  Espscben en el quo ' el eomportamiento 
mgdtico mgiere qua la remanancia corresmnderia a uno 
tbminos dm la earis de la hematita-ilmsaita. 

En mBs de la mitad de 10s esmcimenss lae MRR no presentaron 
cambios importantes en la dlreccidn despuee de las etapas de 
desmagnetizaoi6n [Fig. 13.V.a.b y c ) .  La Fig. 13.V.a correamnde 
a un especimen en el que a 200 0 C ee destruye una comgonente de 
bajas temperclturae ds bloqueo, gue goeiblemente aorresponde a m a  
m. En las etapas eiguientes de 300 a y 400 0 C ,  la intensidad 
se mentiene. La caida de la intensidad a 450 0 C indicaria m a  
temperatura de bloqueo propia de un componente de la serie de las  
titanornagnetitas con menoa d e l  30 % de t i t a n i o .  La cazda 
poeterior Be la intensidad a loe 550 0 C caincidiria can la 
temperatura de bloqueo de un mineral de dfcha eerie con menos d e l  
10 X de t i t a n l o .  En el especimen de la Flg.13.V.b la catda de la 
intensidad a 10s 550 C indica tambidn que la magnetizacibn de 
este especimen se encontraba en un mineral de dicha eerie. En el 
especimen da la Fig.13.V.c el hecho de qus en la etapa de 600 C 
la intensidad se mantenga por encima del  85% respecto ds la klRN y 
la caida abrupta luego de la etapa de 610e C indica sue 
fundamentalmente la remanencia magnetics se encontraba, en al- 
componente da la serie de la hematita-flmenita. 
En otroe eapecimenes se obaervaron "caminos de lavada" ( P i s .  
14.V a y b). La Fig. 14.V.a, corresponds a un eapecimen en el qua 
reci6n a partir de 10s 400 C se aisla una componente estable. 
El comportamiento magnetic0 preaentada par e ~ t e  especimen indica 
que la remanencia se encontraba en componentes de la aerie da las 
titaulomagnetitas. En la F 14.V.b se obaerva, tambihn, un 
camino de lavado durante las primeraa etapas. Luego de destruir 
una componente con temperatura da blaquea d e l  orden de 10s 600 0 
C ,  ee aisla una direction estable en las etapas s iguientss .  A 10s 
610 0 C se alcmza la temperatura de blaqueo de la componente que 
memarizaba dicha magnetization- En este caso, parts si no toda la 
MRE, ee encrontraba en un mineral de la eerie. de la hematita- 
De este perfil, solamente doe muestras ( C W  26 y CRE 28) no 
fueron pilotoe.  En e ~ t a e ~  ae efsctuaron desmagnetixacions~l de 4000 
F i g .  15.V. MRB de loe  especlmenes d e l  gerfil CRE. 
La s e l e c c i ~ n  de las MIiE de esta escci6n se afectu6 s a m  10s 
m i ~ m o s  criterios consideradoa en 10s perfiles anterioree. En la 
Tabla 1I.V ss encuentran  lo^ valorem de las direccionaa 
encuentran en el Anexa 11. La F i g .  15.V es m a  representacibn 
estereograf ica de l a s  magnet izacionas aisladas. No se registraran 
cambios radicales en las direcciones de las M M  y las de las  MRE 
(Fig. 1Z.V y 15.V). Sin embargo, estas filtirnaa direcciones se 
encuentran mucho mas agrupadas. 
Una vez aleladas las MRE, se promediaron las direcciones de 
las m i ~ m a s  en 10s niveles estratigrhfioos regreaentados por mtis 
de un especimen. Nuevamenta, se consider6 como mbral de 
conffabilidad un valor d e l  parametro estadtstico K mayor o igual 
. .  - --- -- - 
direcclones de p e r f l l  LC 
direcclones de perf11 RG 
direcciones de perf l l  CRE 
Fig.16.V. Direccionea aieladas de 108 niveles estratigraficoa 
analizados de 10s trea peffilee de la Cuenca Lihsica del Oeste 
del mubut con su actitud estrmctural (in situ). 
direcciones de perfil L C  N 
direcciones de ~ e r f l l  RG 
direcciones p e r f  i l  
Fig. 17 .V. L a s  misrnas direcciones de Xa F i g .  16.V luego de ser 
corregidas de acuerdo con la estmtura de cada perfil. L 
En la Fig.16.V se encuentran representadas laa direcciones 
aisladas para 10s distintos niveles estratigraficaa de 10s trem 
m perffles con su actitud eatructural. En la Big.17-V laa mismaa 
direocianes est4n representadas, luega de haberse aplicado la8 
corre~pondiantes carrecciones por eatructura. Existe un mejor 
agrupamiento de la8 direccionee en esta Illtima rapresentaci6n. 
p P~ecieamente, el valor del parametro de precisibn K es men 
b 
1 .  antea (8.601 sue despuks de haberse aplicado las correccion 
(11.23). El mejor agrupamiento de las  dilrecciones luego. de abat 





determinaron el buzamiento de las aeccionen. La valoracidn del  
origen be las HRE aisladaa se llevd a cabo, de acuerdo con la 
gropueerta estadistfca denominada prmaba de e~tructura (McFadden ar 
Jonea, 1081; ver Capitulo I ,  item 6).  EB decir ee determind si b 
lae direcciones presenttaban una direccidn media c o d  verdadera 
antea o deepu6s cle realizaree las grmebas de eatructura. Para el 
caso de la poblacidn compuesta por laa tree escciones mallzadas. 
el valor critico de la distribucibn F para un 95 X de confimza 
. '. 
as 2.37. LOB valores obtenidos al aglicarse la prueba son: 
I 
TI (ein correccibn par estructura)= 15.37 i;. 
To (con correccibn)= 0.703 '1 
Dado que el valor obtenido lueao de la aagunda prueba es 
menor que el valor cr i t i eo ,  exists direccfbn media eomk cumdo 
10s estratos 8-6fi m&ltos a au paleohoriaontal de acuurdo con su8 
buzamientae. 
En la Fig. 18.V.a.b.c ae compara a la direccidn media del 
perfil La Cab&- con lae de 10s perfilee complementarioe y a las 
direcciones medias de dstoa entre st.  Sblo sxiste solapamiento de 
= l 
10s circulos de confianza de la8 direcciones cumdo se efectaan 
las correspondlentes oorrecciones por eetructura, Es decir, que 
CRE C/E 
LC C/E @ S'E 
Big. 18 ,V. Comparacidn. de la8 direccf ones opedia~ de 10s perf ilss 
analizados, antes ( S B 1  y de~pubs de eorregir par eatruotura (C/lik). a. Perfil LC versua perfil B3. b. Perfil LC verma perfil 
CR3. c. Perf11 RG versus perfil CR3. 
c 
De acuerdo con lo expuesto, se calculb, entances, un PP para 
las entidadee analizadae. Con la finalidad de darle a1 mismo un 
mayor paea estadistico se aiguieron estos crfterfos. D e l  perf 11 
LC sblo se coneideraron aquelloe niveles representado8 por a s  de 
un especimen. Para el perfil complementario RG se coneideraron 
nueve estaciones de muestreo, dos de allas corraapandan a l o n  
nivelee lavicos infra y ~uprayacente, las otras dos se definieron 
de acuerda can la ubicacibn de lae muestras en loa niveles 
c lht icos  (ver Fig.4.V). La8 estaciones d e l  gerfil de laa 
cercanias d e l  cafladbn Redondo Epul se definieron de acuerdo con 
la ubicacidn ds las muestras recolectadas (Flg.11.V). Los limites 
de estas estaciones prdcticamente cor~esponden a aonas donde no 
se tomaron mueatras debido a la inten~a fisilidad de lag rocas. 
Antes ds calcular h s  PQV de laa estacianes asf definidaa ae 
promediaran las k4RH de 10s niveles que laa constituian. 
Nuevemenbe 8610 ee consideraron laa direccf onee de aquel las 
estaciones a las que les corre~pondi6 un. valor de K mayor o igual 
a 10. Por tal motiva d e l  perfil complementario aflorante en la 
margen darscha d e l  rio Gualjaina se descartaran dos estaciones, 
la gue le correeponde a 10s niveles RC3 1, Ra 2 y M 3, y la que 
le correspwnde a 10s niveles RG 24, RG 25 y RG 26. D e l  perfil de 
la8 cercanias del cafiadbn Redondo Epul se dasc~rtaron tambibn, 
aor leualee razones, doa estaciones; la qua reune a 10s niveles 
CRE 1, CrZE 2, CRB: 3 y CRE 4, y la sue reune a 10s nivelee CRB 5 Y 
CRB6. Para la6 estacllcrnes que superaron el valor crftico ae lee 
calculb su correspondiente PGV- Con 106 W V  del perfil La CabMa 
de loe nive les  con mas de un especimen y 10s de lag setaciones , 
ssleccionadas be lo0 comprementarioe, 86 obtuvo el PP de las 
entidadea analizadas. Para el chlculo d e l  m i ~ n o  se consider6 una - 
ventma de 40 es decir se efectuh un promedia iterative de 
aquello~ PGV que sn estaban dentro de esta ventana, Loa PQV gue 
5e encontaban fuera de e l l a ,  corresponderlan n direcclones 
oblicuas o poaicionaa transicfonalas del  que no intervendrim 
en dicho c&lculo (Valencio et al., 1977). Las coordenadas del PP . I  
y loa garhetros astadietfcos obtinidos eon: Long.= 131.6 E. 
Lat.= 74.3 5, Ae6= 5 ,  K= 18.4, R= 43-5 ,  N= 46. Dado gue este 
PP correspande a unidades de las Formaoionee Lep4 y Osta Arena 
(en las inmediacionee d e l  cerra Redondo Epul) , la edad ge6logica 
del  m i ~ m  seria pli,an~baquina superior-taarciana i n f e ~ i o r .  De 
I acuerdo can Harland- et al.ilB90) el lfmite cronoldpico de l a s  
I edades geol6gicas mencionadas ea 187 Ma. La paleolatitud lihsica media que le corre~ponderia a la 
I regicin d e l  Chubut extraandino donde se enouentran 10s perfiles 
I malixadae ee 28 0 Bur 5 0 .  Este valor no es incoherente con el 
clima templado Y h-edo eugerido gara el L i a s  de Argentinti - 
r (Volkhefmer, 1967; 1970; Riccardi, 18831. Por otra parte, un , 
sstudio de isotopoe estables de belemnites de deg6aitos li6sicoe 
de la provincia de Neuqu6n ( Bowen, 1963 ) , indica 
paleotemperaturae entre 10s 16.6 OC y lo0 28.60 centlgrados. 
Estos valores t&mpoco son incoherentee con la paleolatit 
lihsica obtenida gara la regibn del  Chubut e 
mueetreada. 
(Proverbioa y Cantares, Antonio Machado) 
- 
En la Fig .  1.VI eat& representada la CDPA de Sud America 
(Tabla I-VX), con este continents en sum coordenadaa autuales, 
para el intsrvalo Carbonifero tardio - Crntbcica temprano 
tsmgrano de acuerdo aon Oviedo y Vilae (1984). Para el lag80 
Paleozoico - Mesoooico, la -A eat& definida por SACS, 
Moscaviano, a1 pus 1s siguen SACr. SACS, S A G ,  GACs. SAPC1. 
SAPCr, SAP4 y SAPs, que definen un grmgo cua~i estht ico para el 
Carbbnico tardio - Pbrmico temprano temprano (Oviedo y Vilas, 
1984). Luege del  amino polar phrmico dsfinf do por SAPS en esta 
propuesta, se alcanxan latitudes prbximaer a la actual y 8% define 
un pewiodo caai estktico. Es decir, de acuerdo con e l lo  el 
continente pasa por un perlodo de m y  poco o ninmn movimianto 
latitudinal (Valencio, 1980; Valencio et 81,. 1983; Ovisdo y 
Vilas. 1884). El mi- cubriria un lapero que se extiende.deacle el 
P6rmico inferior tardio a1 Jurdsico medio, si ere define ds 
acuerdo con Oviedo p Vllas (1984) por el promdio de S A P e ,  SAP&, 
SAPT, SAPTra, SATrs, SAPTrl, SATra, SATr7, SAJI y SAJa.  S e a n  
esta gropuesta, lusgo de eats pariado casi esthtica se produciria 
un rapid0 desplasaniento polar hasta el promedio formado por 
SAJa, SAKz, SAKs y SAHa con edades comprendidas entre el Sura~ico 
~uperior  y el Cret&cico temprano. 
En la CDPA propuesta por Ovfedo r Vilas (19841 se caneidera 
a1 igual que em la propue~ta por Valencio et al.Il883) sue la 
poaici6n de SAJ3 (Formaci6n Canaraccl) eei debida a una rapida 
deriva polar de Sud America en el JurAeico medio a euperior. 
Originalmente, la poaiclbn de este PP fue intrepretada corn 
debide a una rotacibn mtihoraria local (Palmer st al., 1980). 
Valencio et al, (19831, se baswon en dtue la dfatribucidn 
elongada de 10s WV da SAJa se alineaba con la diatrfbucidn de 
10s PQV de SAJI (Formaci6n Chon-Aike) y SAJz (Msranhao), para 
interpretar qua la poaicidn de SAJm era debida a un movimiento 
continental. Estos autares efectuaron m analiaia con 10s WFT de 
ambaer polaridadee volcados en el hemieferio Bur. En un pr6ximo 
L t e m  se obeervara que ai se analisan loe mismoa considerando las  
polaridades normal y reversa an 10s hemiaferios norte y mr (ss 
decir de acusrdo con la porjicidn eur magnbtloa d e l  m), la 
dietribucibn elongada de 10s W de SAJa ee asem3a tmbien a la 
de loa PQV de SA31, SAJz si ee amme la rotmidn local 
conaiderada por Palmer et al. (1983). 
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Bia.2.Vf.a. Repre-ntaci- & PP jurdmioon de Mrfoa del Star 
(Tabla IT.Vf). en el sicltem de aoordenadas do ests oontinente. 
b. h a  ml-s PP uon a s  corraspondientetr sdadsr *OW*Ar. 
exaapta MI -a edad cronoldpiea e~ la vropuaeta por IIa*dZand 
et al.(lB90) para el limite P 1 i e ~ b a 9 u i ~ - T 0 a c ~ i ~ .  Si sa 
eonaideran la8 e&&r aIRb/aWr (Table fI.VI) para el m l a J o  
Wifil y el Cmplejo Chon-A& [Rumla Y P&nkhnwt, 1993 p , .I : ? 
Pankhwst e t  al., 1999) no ue modifioa la seousncia taawr.1 de 1 
- 
sew8 PP jur&micoml- 0 ,  Po~f ble t m  de CDPA durwte 
oomprenBid6 POP lw -8 Be los 98 awi consid8r+mr 
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2-Pnfllhles mxlmb&nn l~titudinales d e  sudam8ri-te el 
i b E & d s Q  
En la Big.2.VI .a, ae encuentran reprnlsentados  lo^ PP 
jur6sicos coneiderados por Oviedo Y Vilas (18841 (excepcibn hecha 
de SAJa) m&s SAJa y m a  versibn del PP d e l  CompleJo Marifil, con 
Sud America en sus coordenadas actualee. Las posiciones 
geogrdficae y l m  intervalos de conf iama de 10s mismos se 
encuentran en la Tabla II.VI. El PP considerado para el Complejo 
Marifil ne diferente d e l  original praaantado por Mena (1990). 
Eeta version, ae obtuvo a traves de 10s P W  recalculadaa por la 
L i c .  Mena y el autor de esta teefe. En eete caao se 
correlacionaron, de acuerdo con sun posfciones estratigrkficas y 
SUB direcciones rnagm6ticas, a 10s dis t lntos  niveles  ds 10s tree 
perfilea d e l  Complejo Marifil previamente analizadoe por Mena 
(1990). Se abtuvieron, entonaes, dirsccionea medias que 
involuararan a 10s niveles correlacionados. Luego, se constat6 
qua 10s pramedioe de laa polaridadea opuestas as1 ohtenidas eran 
antipadas [direccibn media normal: Declinaci6n= 344,08; 
Inclinacibn= -61,32; N= 6 ;  K= 11,06; R 5,55;  Aaa= 21,06; 
d f r e a c i h  media reversa: D e e . =  3.41; fnc.= -69,64; N= 5; K= 
10,61; R= 4,62; Asn= 24.62). Pasteriomente, se obtuvieron 15 WV 
para toda la antidad geolbgica. Con estos F W  se obtuvo el PP que 
figura en la Tabla II.VX. Todos loe  palos paleomagn8ticoe da 
esta tabla  poseen valorea de Aaa menorsa a 10s 15 gradaa. 
En la FIg.2.VI.b. ere puede observar que excepto el de lo6 
Diques Eblivar (el de mayor edad geolbaica entra 10s 
conaideradoe) todoa 10s demas se alinaan era- una dLrecci6n 
practicamente coincidente con 10s meridianos 1250-3050 E. $eta se 
puede expreglnr mas adecuadamente definiendo el polo d e l  cfrculo 
m&im que mejar contiene a dichoe PP y m corresgondiente lambda 
(L) que indica cuanto ~e ajustan diracciones repreaentadas en una 
esfera e dicho circulo (L=O cumdo el ajuste es 6ptim). Estoe 
valores son: polo d e l  circulo rn6ximo kt.= 2.34 6 ,  Long.= 36.Q5, 
L=O. 0037. 
Es intereamte sefialar gue si bien es necesario obtener 
nuevos d a t o ~  paleomagnt5ticos y radim&tricoa gue avalen o 
descarten asta peculiar distribucibn, exiete un arden e~cuemial 
coherente de estos PP (Fig.Z.VI,b.). Es decir, estos PP 
sugeririan un pequefio tramo d CDPA de Sudmerica duranta el 
Jur6sico [Fig. 2.VI.c). Esto indicaria que ei bien el blogue 
continental de Sud b&rica, no se desplaad respecto del  polo 
geogrdfico con la velocidad que lo hizo duranta el Paleoaoico 
t ardio , pudo haber exper imentado movimientos lat  itudinales 
recurrentes impartantes durmte parte d e l  perlodo definido corn 
casi estatico pop diferente~ autores. Sin embargo, como fuera 
aefialada, con 10s datos presentee es dificfl avalar estos 
movimientoer y m8e atin, seria muy aventurado estimar la vsloaidad 
de loa m i e m o s .  De todae maneras, es muy euneertivo gue para un 
lapso malogo datos galeomagn6ticos y sadimntolbgicos sefialarian 
un movimiento similar d e l  QE tsarti, et al., 1992). 
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o FaleomacmAtinn de U u  cieL 
OGIFite d~ w u t  y ~1 Gn&-te el J w b  
Con la finalidad de valarar el PP crbtenido para lam 
Fawlmaciones L e p B - O s t a  Arena, ee campar6 a su vez, a este con 
otraa PP durasicos del GO. LOB PP 3ur&sicos del Africa 
consfderados en esta instancia, carreeponden a 10s saleccianadoa 
por Besse y Courtillot (1988). LOB criterios de confiabilidad 
requeridos por estos autores en BU aeleccibn Ban loa sfguientes: 
1) Un mlnimo de 6 s i t ios  de mueetrea y 36 mestras. 2) Un 
intervalo d e l  95 % de confianza menor a 150. 3 )  Evidencias de 
desmagnetizacibn rnagn&tlca o tdrmica exitosa. 
De. todos modoer, y con la f inalidad de tener una idea m8a 
carcana de estos datos, ee recurrid a 10s trabajos originales 
donde ~e praaentaban loa mismos. Tambien se analiaaran bases de 
datos o saleccianes posteriorea a 10s trabajae oriefnalea, ya que 
las edades e inclueo la= coofdenadas y parbetroe estadisticos de 
un PP e s t h  sujetos a modificacione8 a medidtl que ee obtienen 
mejore~l dtltaciones radimbtricas, o ee incargoran m B s  aetaciones 
de muestreo en m a  unidad ya analizada paleomagnsticamante, Por 
ejemplo, 10s ComplaJos Marangudzi y Matake H i l l s  originalmente ae 
conerideraran correlativaa Y sa growso un finico PP p m a  ambos 
(Gough et al., 1964). Posterio~rnente, ee tomaron como entidades 
independientes y a cada unidad se le as ignb un PP. C&da uno de 
e l loe  fue obtenido s B l a  cansiderando las  direcoionea de polaridad 
reversa (McElhinny, 1968). E s t a  dltima propuesta fue aceptada por 
ejemplo por Oviedo y Vilas (1984). Irving a Irving (19821, por 
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otfa parte, consideraron para Mateke Hills una veraidn dffepente 
de lae anteriores. Actualmente, la edad de ambas complejos ha 
aid0 det@pminada mas adecuadamente y nuwamente ae cansideran 
entidades carrel&tivaa (Cox, 1888). Par tal motivo, Beeae y 
Courtillat (1988) utilizan la version original de eate PP, en la 
gue ere incluyen ademas 10s s i t i o s  de polaridad normal. 
A 10s PP de Africa (Tabla III.VI) se 10s campar6 con 10s 
jurkaicos de America d e l  Sur antea analinadoe (Tabla IT.VI). 
Oba6rvese gue tanto loa PP de Sudamt5rica como 10s de Africa 
considerados en esta instancia poseen Asa menaree o imales a 15 
gr~doe. 
Para comparar loe PP de mboa continenten, 10s de Sud 
h6rica  fueron transferidoe a coordenadas africanas emplemdo 
tres recanstrucciones di s t in tae  del  a0. Se denominarb: 
posibilidad 1, pasibilldad 2 y poeibilidad 3 a cada m a  de L s  
comparac iones . 
La pasibilidad 1 as llev6 a cabo util iamda la 
reconstruccidn d e l  GO propueeta por Vilas (18761, Fig.3.VI.a. 
Esta reconstruccibn se fundaments en el mejor agrupamiento de PP 
coetheoa de Aingrica del Sur y de Africa dentro de un lapsa de 
aproxfmadamer)te 250 Ma dande el PaXeoaoico tardio a1 Mesozoico 
tempreno ( V i T a e ,  1976: Valencio et al., 1883). En la Tabla I V . V I  
figura el pivote que define el movimiento de rotacfdn de berice 
d e l  Sur respecto del A f r i c s  de esta reoonstrucci6n. 
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En la Fig.3.VL.b estan representados 10s PF 3urAsicoa Be 
Amkrfca d e l  Sur despu6a de eer rotados a coordenadaa da Africa, 
mae 10s conaideradoe para e ~ e  continente. $1 valor del par&metro 
estadistica K para esta poblaci6n de PP dal  GO ea 52.755. En le 
Fig.3.VI.c edlo se repreeent6 a1 PP SAJa. Obsgrveae gue s61o el 
circulo de confianza del  PP de S h ~ w  f jo l i te  solapa parcialmente 
a1 que Xe corresponde a SAJa; 10s circulog de confianza de lo8 BP 
de Leeoto y Z.irnbawe ee encuentran practicamente en contacto con 
el mismo ( F i g .  3.VX.c). 
En la posfbilidad 2 ae consider6 el polo de rotaci6n 
propueeto por Lawver y Scotase (1987). La propuesta d e l  de 
estoa autores (Fig.4.VI.a) esta basada en reconstrmccionea 
previas geolbgicamente posiblee (por ejemplo: I)u ToJt,. 1837; 
P' , ;;sh 
Martin et al., 1982) y utiliaa como reetriccionee adZcZonalee 
anomallee magnetfcaer marinas y remltados ~ a l e a m a ~ ~ t i c o ~ .  La8 
coordenadas d e l  pivote progueato por Lawver y Scotase (3987) para 
ensmblar el a, eon las mismaa que ' l a s  de la propuesta de 
Rabinwita y La Brscque (19791, cuya reconstruccibn se baaa an el 
mjor aduste entre las anomsllaer magn6ticaa y gravim4tricas de 
las plataformae submarinas fundamentalmente del  A t l h t i c o  Sur de 
Sudam&rica y Africa tanamalia GI. El valor del Bngulo de rotaci6n 
difiere m y  poco entre mbaa propuestaa [ver Tabla IV.VI), 
L a a l ,  ( '8 )  Lrt. ( '8)  Am tor 
hltrifv Ktrtso 1 I#-161 75 . 65 11 WcB1hI1.y l o m e ~ ( l J L S J  
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Fie .  4 .VI .a. Paleoreconstrucclbn ds G o n d w a ~  pmpubata por h e r  
y Scoteae (19871 nobre la b e e  de datos gsolbgicos, con 
I A la poblacion de PP jur8sicos considerada le corresponde un 
I valor de K igual a 42.013 (FIa.4.VI.b). Si bien ninsund de loa 
clrculos de confianza de loa PP de Afrioa solapa a SAJa; el aue 
le corre~ponde a Shawa IJo l i ta  se encuentra practicamsnte an 
contact0 con el de SAJa (Fig.4.VI.c). 
De las dos posibilfdades hasta awl. oonsideradaer la que 
preeenta un mejor agrupmiento de PP del  GK) es la poaibflidad 1 
(aomp&anse 10s valor d e l  parhetro K). Sin embmgo, esta 
reconstrucaibn es la que menos ajusta In8 coatas de Sud America y 
Africa. En la FIg.3.VI.a ae puede obaemrar qus no sxiete un buen 
I d u e t 9  entre lam platafams submarimae ds amboa continentes y un 
raego geoldgico modesno como el delta del  r io  Niger (Afrioa) no 
se enouentra solapado por el cabo de San kque (Bramil). Lam 
reconstruccionea de Bullard et al. (1965). Rabfnowita y La 
Brecque (1879) o hwer y Gcoteee (1887) poseen un much0 maor 
ajusts de costas. Sin embargo, con eete t ipo  de modaloe de placas 
rigidaa, tampoco ea logra un h e n  a3u8ts entra lon oontornon de 
lae plettaformas da Sud Ambrica y Africa. Coma fuerra mencionado 
obtiene un buen ajuste entre lae platafomaa del  Atlantic0 Sur ,  
i permenece un hueco ("gap"') entrs los plateau Demrars y Guinea 
intsrgretacibn eert;ratigrdfica n partir de m~fi lea  eiemiaos en 
Atlht ico ecuatorial, no pamiten un hueno entre loa megenea 
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con la apertura del Atlantic0 Sur, propuesto gor Rabinowitz y La 
Brecque (19791, para explicar la aatual geometria de loe 
contornos actuales y justificar de ese modo el desajuste entre 
10s mencianado~ plateaus, tamgoco puede ser justificado gor 
evidencias geologicas (Unterneher et al., 1988). 
F ig .  5.VI. Ampliacidn de la reconertruccibn de GO de acuerdo can 
Bullard et al. 11965) en el sector de ensamble antre lae 
plataformaa Demarara y Guinea. Obs6rvese gue en eate erector de 
eeta reconetruccidn pcrrnmece un hueco, a1 adustarse la#  blogue~ 
continentalee de Sudemerica y Africa. 
Con el objetivo de solucionar sate desajuate se han 
I 
propuesto diferentee paleoreconstruccionea que involucran 
deformcionea desarrolladas a lo largo de cordonea que ssparan a 
10s cratones de las placas continentalas (Pindell y Dewey, 1982; 
Untsmehar, et el-, 1988; Nurnberg y Muller, 1991). Iln eatas 
reconatrucciofea se logra primero un buen ajuste entre lo6  
plateau Demarara y Guinea, la cual determina un hueco entre las 
coatas del Atlantico Bur, sue ea cerrada a travka de 
trmscumencias y r i f t ing  deaarrollados dentm de las plaoae 
continentalee I Fig. 6 .  VI . a 1. Recientemente Rapalini et a1 . C 1983 1 
a travbs de un analisis de datos paleom~gn6ticos de SudamBriaa Y 
Africa qus corresponden a1 lapso PBrmico superior-hrasico, 
privilegian paleomagneticamente recanetruccianas como la de 
Pindell Y Dewey (1982 que e61a considers movimientos dentro de 
la placa africma, frente a otra qus considera tambien p~ocesos 
tect6nicoe en Sud Amkrica, para mder loarar reconatruccionea 
ajuatadas (Unternsher et al., 1988). h e  movfmientas 
intraafricanoa sefislados por reconstrucciones corn la de Pindell 
r k w e ~  (1882) me deearrollarian a travee de la depreei6n de 
Bnue (&me trouah) sue eepara a1 Afr iua  en dos dominias. El 
movimiento del dominie sur , previo a la aperturlo del Atldntica 
ecuatorial requerfdo por esta recanetruccih es del  orden de 10s 
8 grados y requiere movimientos compresivos en el limite oriental 
de lae rifts d e l  Africa central. Este movimiento no es avalada 
pop svidenciaa geolbgicas y aeadln8micaa, Fairhead y Okereke 
{ 1887, 1890) eobre la base de estudioe gravim&tricoa, calcularon 
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un valor maxim0 de extensi6n cortical perpendicular a la 
depresion de bnue de 95 kilbmetros. Por otra parta ei se 
relaciona a esta depresion con el r i f t  oriental d e l  Niger, el 
movimiento de cizallla ~inistral a la largo de ambos rasgos 
g@ologicos es d e l  ofden de 10s 60 kildmetroa (Fairhead y Okereke, 
1990). Eetos procesos iwolucrarian movimientoa dentra Be la 
placa africana mucho menores que 10s regueridos por la 
reconstruccibn privilegiada por Rapalini et al. 118833. Por otra 
parte 10s polas de rotacidn de la apertura temprtusa d e l  Atlhntico 
Sur sue necesita esta recanstruocibn no describen correctamente 
la apertura de 10s r i f t a  d e l  Africa occidental y central 
mencionados (Fairhaad Y Binke,  1991). A escala global, la 
magnitud y eentida del movimiento d e l  dominio austral de Africa 
prsvio a1 Aptiano, requerido por Pindell y Dewey (1882) se 
contrapone a1 movimiento general sudoeste d e l  QE durante el 
disgrsgamiento gondwhico (Unternahar et al., 1988). 
For otra parte de acuerdo con Unternahhr st al. (1988) la 
rotacfdn propuesta gor Pindell y Dewey . l1982) ,. falla en lograr un 
ajuste completo entre las costas de Africa y S u d d r i o a ,  de" modo 
que en esta reconstrucciOn persiete wrt smplio hueco. Tampoco se 
harm reconocido la8 evidencias de movimientaa compreeivos en el 
limite oriental de 10s rifts d e l  Africa central w e  requiem la 
reconstrmccibn de Pindell y Dewey (Unternehr et al., 1888: E ~ l e s  
y Eyles,  1983). 
- - 
Fig. 6.VI. a. Reconstrucci6n dgl GO sobre la baee de anomalias de 
fond0 ocehico, datos batimhtricoe y de altimetria de satdlite y 
argumentos geol6gicos que apoyan movimientos intraplacae durante 
las primeras fases de la apertura del Atltbtico Sur (Ntirnberg y 
u l l e  1 9 9 1  b. Poblaci6n de PP de GO en el sistema de, 
coordenadas de Africa s e m  esta reconstrucci6n. c. PP SAJb en el 
sistemas de coordenadas de Africa segiin la misma reconstruccibn. 
Fig.7.VX. FBbrica tectdnica d e l  oc4ano A t l b t i c o  Sur, sabre la 
base de datos de altlmetrfa de satel ite.  (Tomada de Faflrhead y 
Bf nks, 1991 3 . 
Una raconetrmccibn alternativa que contempla movimientos de 
intraplaca en Sudm&ica y Africa durante la8 primeras fases de 
apertura del Atlantic0 S Y que no presanta hueco~ o 
solapamientos considerablee entre lo8 margenes continentales ee 
la progueata por Nurnberg y Muller, (1991). En eata 
reconatruccibn (Fig.G.VI.a), se combinan anomallas de fonda 
ocehico con datos batfmbtricaa y de altimetria de sat6lite 
(Geoaat-Seaeat). Eatos Qltirnos datoe permiten una dafinicidn 
extraordimria de la fabric& tect6nica de Toe ocdanos (FIa.7.Vl) 
I determinar, entonces, mBs adecuadamente las trhaas de las  aonas 
ds fracturae oceknicas. Para lograr un ajuste adecuado entre loe 
margenes continentalea de Sudmerica y Africa, ad@-a de 
coneiderarse mavimientos en la deprcsian de Benue y el r i f t  del  
k 
Niger coherentss con datas ~ e o l a ~ i ~ ~ ~  y geoffaicaa, 1 
reconstruccidn raquiere de movimientos en la placa Sudmericma 
durante la generacidn d e l  AtlBntico Sur. Eata placa e 
subdividida en tree dominio~ separadoe por limltes de placa d 
s e m d a  arden que se vincularlan con cuencas de r i f t  que s 
deswrallaron duranta la apertura d e l  A t l h t i c o  Sur. Los m i s r n o s  
corresponden a la cuenca Chaco-Parmenme, la cuenca del Colorado 
y la cuenca d e l  Salado. Sabre la base de aensores remotas, 
Unterneher et al. I19881 ya habian definido un limite de glaca de 
aegundo orden extendido dasde la euanca Chaco-Pmanenese haste el 
coda de Cochabamba-Sante Crux, a1 sue conaideraron parcialmente 
especulativo, par no contar con argumentas ~ e o l b g i c a n  de campo. 
Existen evidencias que eon en parte, consistantes con esta 
propueata. Eyles y Eyles (1993) identfficaron rapetidoe apisodioe 
de rifting cruzando la cuenca Chaco-Parmenee a lo largo da la 
direcci6n inferida d e l  l imita  de pXaca de segundo orden. En eat& 
cuenca se gsnerb uno de 10s c-s valc&nicos m & s  grandee d e l  
mundo entre loe 160 y 100 Ma (Melfi et al., 1B88; Rocha Cmpas e t  
al . , 1988 ; Piccirf 110 et a1 . ,1988 ) . Precisamente la Formation 
Serra Gerai esth compueata fundamentalmen-te por basaltos 
tholeiticoe y cubre aproximadamente ws &pea de 1.200.000 hz; el 
vol-n t o t a l  de la mi- ea de 790.000 (Melfi et al., lSlS8). 
Datos paleomgn6ticos y geoquimicos sugieren que estos basaltas 
fueron productoa de erupciones que ocurrisran en el aector de 
Gudmdrica dande se encuantra eeta cuenca y su contraparte en el 
Africa [Piccirillo et al. , 1988) ; de todoa modoe la principal 
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fase eruptfva ae pradujo alredsdor de loa 130-135 Ma (Rocha 
Campos et al., 1980); coetaneamente con las fanes dn apertura 
tem~rana Atlantico Sur que ocurrf6 apraximadamente a 10s 130 
Ma (RaPl inowitz  y La Brecque, 1979). Ee decir que durante esa 
~ P O C ~  esta region de SudWrica R&brLa experimentado un climax 
de tectenica extensional. Por otra parte, laa efusiones 
baablticas jur&aicas y crathcicas cle la cuenca Chaao-Paranensa se 
relacionan con grandea fallas transcurrentes regionales (Zalan et 
a1,,1991). SUB linemientoe tectbnicos se continuarim en la% 
zonas de ffacturas ocebicas d e l  Atlht ico  (Melfi et al., 1088) y 
d e l  meridian0 de 65e oeste (Melfi et al., 1988). La mfpracibn 
hacia el norte que present& este voloanimo hs erida interpretado 
por Eylas y Eylser (1893) como resultado da la reactivacibn y 
extsnaih del  limite de palca de s e m d o  ofden a lo l a r g o  de la 
cuanca Chaco Paranenme. 
Cohersntamente, en la reconetruccidn propuesta por Nurnberg 
y Mulle~ (lQ01) ee caneideran para la auenca Chaco-Psranense un 
rifting de 60-70 km y una trmscurrencia destral de 20-30 h, 
deearralladoa durmte las  primeras etapas de la apertura del 
oc&ano A t  l B n t  ico . 
Bun considerando estos movimientoe tectbnicoa, para alcanzar 
un buen ajuste entre loa margenatr ds Sudm&rica y Africa es 
necesario mtar el extramo auetral de Sudam6rica. Pars ello 
Nurnberg y Muller (lgf31) tianen an cuenta 10s pxoceaoe tectdnicas 
gue durante el desrnembramienta d e l  QO oourrleron an la cuerjca d e l  
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Salado y en la cuenca del Colorado. Cansideran una exbensibn 
cortical de 20-25 h para la cuenca de l  GaLado y de 40-45 Irm para 
la cuesca del Colorado. En ambos caeos a m e n  transcurranciab de 
20-30 k i l b e t r a s .  S i b i e n  no exiaten datoa conoretas que avalen 
la magnitud de estoe movimiantos, axisten armentoe geolbgiaoe 
coherentes can 10s pracesoe mencionadoa IUrien at al., 1981). La 
geometria de la cuanca del Salad0 estuvo gobernada gor 
cfzallamiento y en su estratigrafia se reaonocen bssaltos del 
JurBsico tardlo, cuyae extrusiones aatuvieron controladas por 
megafracturas de basamento (Urien et al., 1981). La cuenca del 
Colorado ea un graben inciso en el basamento PrecBmbrico- 
Palaoaaioo en cuyas fallas ee infieren rnovifiientos t~mscurrentes 
durante el Jur4aico superfar-Crethcico i n f s r i o ~  (Urien et al., 
1981); preci~mente Rapalinl (1889) considera que a lo largo de 
la megafractura Chilod-Colorado ae produ;)eron c~nalderablee 
movirniantae transcurrentss dextralss presumiblemente 
de~arrollados en eu mayor inteneidad durante el Jufasico y / o  
Cretlicico. 
Ea importante aefialar que esta reconstruci6n no tiene en 
cuenta otros eventos geolbgicos de la gorci6n austml de 
Sudam~ric~ mplimente extendidos. Por ejemplo no aa consideran 
109 procesos que dieron lugaf a la cuenca del  Golfo San Jorfie. 
Tampoco contempla poeibles movimientoa a lo largo de 
megafracturae que pudieron eatar activaa durante el JurBaico a1 
Bur del  rio Colorado (Rapela et al., 1QB1; Null&, 13911. 
En la posibilldad 3 se canslderaron Tae rotaclones 

(Lavae Stormberg, Van Z i J l  et al. 1962~1). 
Como se mencionara loa proceeoe tect0]nicas. conaideradoa por 
el Qltfmo modelo ocurrieron durante la apertura d e l  Atlkntico 
Sur, es decir que si bien pudieron haber camenzado durante el 
Jurasico, el momenta clave en la hietoria de eatoe eventas se 
encontrarla agroximadamente a laa 130 Ma. Es decir sue no puade 
descartarae que anteriorments a esa fecha pudieran acurrir otroa 
movimientos tranacurrentes a travds de 10s C Q ~ ~ Q ~ B  que eparan a 
los cratonea de las placas continentales. Es decir eete modelo no 
se contrapone a1 que vincula procesos tectOnicoe con cmbios en 
la configuracidn ds la Pangea desde el Paleozoico tardio a1 
Flesoaoico temprano referido en el Capitulo 11. Corno ~e recordark, 
d i f  erentea autores observaron que al conaiderar . una 
recon~trucci6n clhsica de Gonhana se producia un deefasaje entre 
10s PP mediae del  a0 y a1 GfE durante el P6rmico superior-Triaaico 
tamprano- A su vez, este Aecho podia ser interpretado oomo un 
proceeo geodinhico que vinculara diferentes procesos tactbnicoa 
de carhcrter global. Sin embargo, la8 reconatrucciones prapuestas 
para lograr un buen ajuste de datos paleomagn&ticoa gondwhicoa 
durante el lapso rnencionado, arm inuongrmentes con 10s datos 
geol6gicoe conacidoe. Ee decir mdelod palsoma~dticmante 
poaibles dejaban un hueco entre la coeta de A f r i c a  oriental y la 
costa occidental de la India, ~ u e  se Juatificaba con la propuasta 
de un ocdano hipatdtico, wro no exi~tkan suficientas datos 
geolbgicoa que avalaran dicha propueata. En la seccidn eiguiente 
sa preaenta una reaonstruccibn alternat iva meJ or re6tringida por 
mencionada, se cornpararb promedios da PP del W r del aa que 
corresponden a lo& l a p ~ o s  Carbonifem superior-P6rmico inferior, .J 
PBrmico euperiar-TriAsico inferior, Tribeico superior-Jur8sico 
medio de acuerdo con una reconetruccion albica .  Eetoe intemralae, 
eon lo0 m i e m o s  que empleera Rlootwijk (1979) para observac la , ,
diacrepancia rnencionada. B1 analiaie ss efectub sobre la base de  
108 PP gue figuran en el Ansxo 111. Para el l a p ~ o  TriBsico 
euperior-Jurtiaico madio 10s PP del GPO empleadom son 10s rnit3moa 
que anteriormente. El reato fue selecoionado sobre la baee de 10s 
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o tdrmicos. 3 )  Edades eetretiarBficas referidas a la eacala de 
tiempo de Harlmd et al. (10901, definidas con un error menor a 
un perlodo geolbgico. No fueron coneideradoe PP de India para el 
lapso Carbonifero superior-Phrmico inferior, debido a gue 
diferentes autarea coneideren gue no son confiablas (Pullaiah at 
al., 1975; Klootwljk, 1979). 
El analieis se efectub rotando a coordenadas africmae loe 
data8 galeomm6ticos de loe  continentee gondwhioos para loa 
dintintos intamaloe. Para ello 0% utilizb la recon~truccidn 
propuesta ]?or hwver y Scotese (1987). Urn de la8 criticas que se 
mterlo~mente estoa inciden ~ustanciahente en la6 poblaoioms de i t 0 
PP .que era analixm. Ih haberee empleado reconstmceiones cle e ~ t e  3 
S u r ,  a i m  tmbi€n ( y  can aceptable tiuantificaci4nl loe eventos 
preeentan -padom tanta si as toneidera la r?econstruocibn de 
( I B Q l )  para el M) (Fie.8.VX. o y d ) .  
BB ob~ema la diatribucibn de Toe promedios de FP d e l  GE y el 
para loe tras  lapeoa mencionados (Big.8.VI.a, , c 1, la 
eituaaian ee m y  similar a la 
recanstrucciones da hndwana 
Gclaksr, 1979)- Para 10s lapeoe Carbonifexo tardlo-Pe-co 
tempmwio y TriBa iou  t4rdio-duraetico media [BIB. 8,VT. a y 0 )  Its 
concordancia entre el promedio de PP del a0 y el OB ee muy buena, 
Y no exi~te conmrdanoia para el PBrmico tmdio-TribeAca tsmprano 
(FIg.8.VI.b). Eata falta de concordancia antre 1- p~ataed$os 80 
BP delm y el QE mapiere, entoncas, un& canfimraci6n diferen%e 
cte loa continentes de Gondwma pma el lap80 Pbrmlco t a ~ d P o -  
Trfasico temprano. P a r a  obtener una reconetruccibn hipotbtioa, 
peleomagnsticliunente plausible Y m&s aoorde con loe datos 
calcularon nuevoa polas de rotacidn para llevar a 10s continentes 
del a a coordencldas de Africa. E s t o s  polon de Bulsr e s t h  
lfstados an la T8bla IV.VI. LOB PP de India y Auetralia p sus 
corrsspondientes promedias junto con 10s de l  a0 eatan 
represented06 en la Fig. 0 .  VI . a. 
Fig. 8.W- PP de 108 distintos continentas gondotAnicos y PP 
mdios del a0 y el GE correspondientee a dietintos lap~oa en el 
eietema de coordenadas de Africa de acuerdo con hwer Y Scoteee 
( 1987 1 . a. lagso Carbon if ero tardio-Pbrmico tsmprano . b . P6mf co 
tardlo-TriBaico temprano. o. Trffiaioo tardio-Jurbsico tempram. 
d. PP de 10s distintos continentea gondwhicos Y PP medioe del CfO 
y del aE para el Triasico tardZo-Jurkerico te-ano coneiderando 
la raconstruceian de W de Numbere Y Muller (lBQ13. 
Fig.9.a. PP do continemta8 mi-er  p a r m  el lapmo -CO 
supsrior-Trkbico Anfeff or y IPP mdios 1 GO y el Qg an el 
erimtem & coo- de Afkiaa, b0 PP & locr oont-tgs de1 
a fbm -tad08 & m r d o  can 10s pivotma dm la Tabla V 
m e o m  en eats Tesfs, b, l ~ a o m t ~ ~ i b n  do Qoadrrana ~ a r a  01
d s m ~  1- d0 00&%1tdnt86 m m  
pivoten msrmciokmha. c. Rmeoms~pucrrfbn da Gadwma pz'ogunea par 
h m m P  0 -8e (lm7). 
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Laa rotsciones propueatas detemninan un buen agrupmfento 
sntre loa pramedioa de PP de ambo~ Mndwanas para el lapao 
P6rmico tardio-Trihsico temprano. La reoonstruccibn de Gondwana 
obtenida sobre la base de estoa pivotee ee encuentra representada 
en la Flg.9.VI.a. La ventaja de eeta reconatmxccion respecto de 
la8 anteriorea para el lapso P6rmico ~uperior-TriBsico inferior 
as que no ae requiere de un hueco considerable entre la coeta 
oriental de Africa y la costa occidental de la India para obtene~ 
una buena concordancia entre 10s promedios da PP de 10s 
continentee de Gondwana. La faae tectdnica extannfonal entre las 
costas de Africa e India gue involucra e ~ t a  raaonstrucoibn 00th 
bf en apayada por datos geolbgicos. Corn ae mencionara en el 
Capitulo I1 [ i t e m  I) Cox (1978) sugirib una tectbnica extensional 
para explfcar el volcanismo regionalmente extendido deeda el 
Paleozoico tardio-Mesozoico temprana en la cordillera Pir Panda1 
(NO de India); regionalmerite se desarrollaron auencas 
extensionslee en el orients de Africa para el PBrmico tardio; la 
sadilr~antacfbn de estas cuancaa sstuvo gobernada por fallmiento 
activo durmte eee periado (Kent, 1974; Wopfner, 1991); aungue 
lag sucesionee permo-trikaicas del oriente de Africa eon 
fundamentalmente de orfeen terrestre, en Madagascar se encuentran 
nivelea eatrati~rhf icos del  Permico ttkrdio que contienen fauna 
proveniente del  mar de Tethys qua cubren depdaitos cont inentales 
del Sistema Ilarroo (Wopfner, l9B11; en rigor, todo el margen de 
Gandwma que enfrentaba a1 Tethys eetuva sometido a una tsctbnica 
extensional para el P6rrnica tardio; de este margen ee 
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daemembraron fragmentos marginalee que migraron a Eurasia 
(Sengor, 1985; entre otros). 
Par otra parte, el hecho de gue 10s promedios de PP d e l  QQ y 
el QE de 10s lapsos Carbonifero superior-P6mico inferior y 
Trihsico superior-Jurdeico medio concuerden utiliahdase untl 
misma reconstrucclbn, sugeriria gue ambos blaques tuvieron 
poeicionee relativas airnilares en amboa lapsos. De mada gue 
si se compara la reconstruccibn de Gondwana aqui progueata para 
el lapeo Permico ~uperior-TriBsico temprmo, con la 
paleomagnbticamente v4lAda para 10s lapeos anterior y posterfor 
(Fls.9.VI.c) ae puede sugerir un movimiento recurrents coma el 
mencionado por Oviedo y Vila8 ( 1984 1. EB dacir la dafarmaci6n 
d e l  geoeinclinal d e l  Samfrau pudo ha be^ re~ultado de un 
movimiento intragondw8nico. Sin embargo, ee importante eefialar 
que la diferencia qua exiete entre 10s promedias de PP d e l  QO Y 
el GE dur~nte  el P6rmico tardio-Tribaico temprano ha sido 
explicada por Briden et al. (1970) fnvocando camponentee no 
dipolares d e l  CMT y no a traves de un proceso tectbnica. Trabajoa 
preliminares sugieren gue es improbable de sue en ese lclptro hayan 
existido importantee componentas no dipolares (Livermore 1985, en 
Smith y Livermore, 1991). Mas adelante se analiza el 
comportmiento d e l  CMT durante transiciones de polaridad desde el 
limite Paleozoico Mesoaoico, e indirectamente se infiere la 
importancia de eu componente dipolar durante lae mfsmas. 
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Coma se mencionara en el Ca~itulo 11, l oe  P W  de unidadea 
jurhaicas de Sudamdrica representados en red de Schmidt, 
con& ituyen poblac tones e longadas w e  se encuentran 
preferancialrnente distribuidae en circulos a x i m o s  
apraximadamente paralelos a 10s meridimoa 200-2000 E. 
Oripinalmente y a partir de tres estudfbs efectuados en 
distribucibn como un efecto de dos posibles causas de alcavlce 
global. I )  Deriva polar aparente del W prsvio a la apertura del 
ockano A t l h t i c o ;  lo cual, como se mencionara en el Capitulo XI 
( i t e m  21, se fundamentaba en el hecho de gue la CDPA pramesta 
para Sudamerica desds el Jurfisico a1 Cret6cico inferior 
preaentaba la misma tendencia {Vilaa, l B B 1 ;  Valencio et al., 
1983; Oviedo et al., 1991). 2 )  Movimientas del Dipolo 
Geomagn6tico (OD) en un plano meridian0 ( V i l a s ,  1981). 
Para analizar, poblaciones de P[PV con astas caracteriaticas, 
Engebretson y Beck (1878) y Oviedo y Vilae (1986) prapusleron 
calculm la elipae dentro de la- cual se encuentra la direccibn 
verdadera con una probabflidad del 95%. De acuerda con 
Engebreteon y Beck (1978) una poblaci4n de datos elipticas ae 
puede deecrfbir en el plano X-Y s e g a  el parbetro excentricidad 
( a ) .  Para calcular la excentricidad de una pablacibn de datas, 
aeumida unimodal, ae centra la mima, y en m a  eerfera unitarfs. se 
encuentra el vector promedio de todas lae dirscciones. Se rota, 
entonces , toda k la Poblacion hasta hacer coincidir el vector. . 
pramedia con el e3e 2. Se proyecta, 1 ~ 8 0 ,  a toda la poblaci6n 
el plano X-Y, en forma perpendicular a la direccidn 
Entonces, la poblacldn ee describe en el plano X-Y semn s 
excentricidad. Dada m a  elipee centrada en el origen 
excentricidad ae define como s= c/a- Ss puade demstrar de 
acuerdo con Ensebreteon y Beck (1978) gue c= (a2 - bz)tNz y por 
lo tanto a= [I- (b" a213W2; e= 0 implica que la df~tribuci6n es 
circular y s= I implica que las datos caen. en una 15ne 
(f ngebretaon r Beck, 1878 1. I 
1. 
En la Fig. 1O.VI. a, b y c, ae representaran poblacionee de 
Pa;tT las formacionaa Chon Aike (Vilas, 19741, Maranhao (Schult y 5' 
1 Guerreiro, 1979) Y Camaraca (Palmer et ax., 1983). En esta F i g .  
el hemisferio ~uperior  de la red de Schmidt correaponde a1 
corraewndan, en cada cam, a1 Bur mambtico. Para el an&lieie se 
calcularan lag elipsea y la# s de lae poblaciones de P W  de 
padrim haberse registrado comportamientos diferentes, en las 
poblacionea de una y atra polaridad. En e ~ t a s  c8lculos eo lmnte  
se consideraron la8 poblaciones con un nhero de PGV { W )  mayos a 
cinco (Tabla V.VI). 

Chon h i k e  
Ynranhro 
Camar aca 
1 lcbrl t Guctr., 1919 
Loaco Trapia l  
C. I .  Epul (0, h r c ~ a ]  218.91 - 1 7 .  I2 6 0.88 0,71 N Bsts reris 
----_1---1----1-*-----**---**------*----*----**------*-.-----.-.--.-"-*---*------------*---------*---------.------ 
( I )  Polo dtl circalo sdrisu que conticne a l  r a d i o  ~ s g o t  dt l a  tlipse del 9SX alredtdor del pronedio dt PGY, 
( 2 1  Mbero de PGV considetados para crlcaIsr cada elipae, 
( 3 1  t~centricidrd de Isr poblrcioe~s de PGV 
( 4 1  Excentricidad Be I r s  d i  r e c c i o a e ~  nsgaC t ics8 
( 5 )  Polatidrd: #, notarlea y oblicuaa norrsles; R ,  reversan p obl icuas rtrersas. 
La# e de eetas pablaciones como las  que les correspondieron 
a laa goblacionee estudiadas en esta teais ,  Bon myorea a 0,6. 
Para cada unidad analizada ee represento en eu correspondianta 
figura a1 circulo m k i r n o  que contiene el e js  mayor de BU elipse. 
Loa FQV de la Formacidn Camaraca, se analiaaron considermdo m a  
rotaci6n tect6nfca segiln un ede vertical en la localidad de 
mueetrea, de acuerdo con la propuesta original (Paher at al., 
1983)- En otras palabraa para analiaar la m b l a ~ i o n  de PGV de la 
FormaciBn Camaraca, ee rotaron 10s rnimoe 440 en sentido horario 
e e g h  un e je  vertical en la looalidad de mue~trao. ESn la 
Fig, 1O.VI. c se puede observar sue aei rotados, 10s PGV de 
polaridadss normal Y reversa de esta entidad presentan 
distribucionee muy parecfdas a las de la8 fomaciones Chon-Aike y 
Maranhao, Lo8 radioa mhimos de lae elipses de los WV da l ea  
formacionea Chon-Aike y Maranhao estevl contenidoe en circulos 
m 8 x i m a s ,  aproxim~damente paralelos a 10s meridianoe gesgrBffcos 
200-2000 E, tal como fue sefialado por Valencio et al. (1983). El 
radio mime gue le corre~ponde a la elipse de loa WV de la 
Farmcibn Camaraca ea paralelo a la8  meridian08 geagr&ficoe 400- 
2200 este. Estudioe paleomagndticas jurbicos recientas de 
Patagonia preaentm distribucionea elongadas anblogas a esta 
distribucibn preferential. La poblacidn de P W  d e l  Camplejo 
Marifil (Mena, 1990) que surge del remblieia  de lo6 data0 
mencionados anteriormente, presenta esta distribuci6n ( F i s .  
1l.VI.a). De acuerdo con Somoza et al. (1991) el PP obtenido para 
la F o ~ m a c i ~  Lonco Tr~pial (167 Ma, -eta et al,,I~SOl es de 
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cardcter prelirninar, s i n  embargo sue 12 PGV tambien constituyen 
una pablacibn elongada (Fig.11.VI.b) coma las anterimes. Ea 
decir con una drientacibn preferential, que coma se mencionara es 
pxacticamente paralela a1 circulo m a i m 0  definido por 10s 
meridfturo~l 200-2000 aate, 
Teniendo en cuenta estos antecsdentes era poeible sue las  
poblacianea de qPW de las  tree secciones analizadaa de la henca 
Libsica d e l  Oeete del CRubut presentman una distrlbuci6n 
anAloga. Efectivmente, loe PGV de 10% tFes perfiles {LC, RQ. 
W) estudiados preaentu poblac ionee de dietribuoionee e longadas 
[Fig.ll.VI.c.d y e; Tabla V.VI). 
El hecho de sue seis entidadea geolbgiaaa jurbsicam de 
Sudarn4rica situadas en diferentea localidades presentarm 
distribucionee de P(3V an&logas, indica, evidentemente , sue un 
evento de caracter global dabid haberlas condfcianado. Sin 
embargo, ai se considera la interpretacidn geodinbica de 
Valencio et al. (1883) entra atraa, existen controvsreiaa. El 
tramo de CDPA jurbsica Be Sudamerica, practicamente cofncldente 
con loa me~idianos 125-3050 E, analisado anteriormente 
(Ffg.20.V.c) no raspeta la tendemfa que tfenen las 
distribuciones de WV analizadas. 
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Por otra parte, el perfil LC ee 11~satre6 siguiendo su orden 
estratigraf ico. Si se incorporan tambien aquellos niveles 
eetratfgr&ficos em 10s cualee ee cantaba con un adlo aepecimen, 
8% obtiene un total de 46 nivales  (Fig.11.VI.c). Lus aedimentos 
de 10s primeroa 150 m (nivel 1 a nive l  24)  0e depaait~ron en un 
lapso de 4 Ma (GonxBlez Bonorino, 1900). Entonces, si se 
considera a la dariva continental coma &ico factor qus detel?minb 
eata dietribucibn elongada, las posfciones geogr&ficas de 10s PGV 
deerde el nfvel 1 a1 24 indicarian una velocidad de movimiento de 
la pltitca sudamericana anormalmente alta (mayor a loe  200 cm.af io -  
1). A un razonamiento m8lago se arriba ei se consideran a610 
aquellos nivelea con msls de un especimen. 
De modo qus laa distribuciones de PGV d e l  JurAsfco de 
Sudm4rica padrim ser debidaa a1 comportmiento d l  CltPT. 
Entonces otras unidades gealbgfcas jur8eicaa de 0tro~3 continentea 
que fomncnfan la Parues wdrian bber registrado comportamientos 
sirnilarea. 
De acuerdo con lo mencionada, entonces, poblaaiones de FGV 
correerpondientes a otras secciones jurdaicae de la Pansea podian 
tener una distribucibn elongada. Para probar ello, ae analiaaron 
laa poblaciones de cuatro unidadea gealdgicas que correapcrndan a 
Norte W r i c a  p Africa de manera anAloga a las de Sudamtsrica. 
Bi0.12.V1. Poblacionee de W de d i s t h t a s  secciones 3mBsicm de 
la Pangsa, a. ~rmpo I ds C U S ~ Q ~ B  NWBT~ (Norfe Wrica) bm 
brmacidn Corral Canyon (Norte America). c.  Lava8 Stormberg en 81 
~ r f f l  Weru (Snd Africa). d. Lava  Stomberg en el perfil w i  
Pass (Sad Africa). 
P O t o ~ E L C l R C U f O l l A X i l l O ( 1 )  n ( 1 )  e l 3 1  t d ( I )  p i 5 1  AVtOt 
Long. [*I tat. ( '1 
En la Fig.12.VI e s t h  repreaentadaa laa dietribuciones y 
cfrculas Wirnos  que contienen s loa  radios mayores de las 
elipees de poblaciones de FQV de aecciones da Norts Ambrica y Sud 
Africa. h s  representaciones se efactuaron de acuerdo can sue 
localidadea de mueetreo en coordenadas actuales (Tabla VI.VI), 
Del continente norteamericano ae anallzaron dus poblaciones. E 
\ 
La poblaci6n de PGV que pertenece al grupo I de las cuencas t 
L 
Newark (Smith y Naltimier, 1979) y la poblaci6n de PGV de la 1 
Formacibn Corral Canyon (May et al., 1986). De Africa se analla6 
el ejemplo clAsico da trmsicibn de polaridad registrado durmte 
el Jurdafoo inferior en lm Lavaa Stormberg (Van Z i j l  et &I., 
1962 a y b). El PP que resulta de Zas dos poblacionalj da asta 
entidad ae cons ided,  por otra parte, en el analisis de las trea 
p o s i b l e ~  recooatrucc ionee del GO. 
Aunque Wltte y Kent (1989, 1990) y Van Fossen y Kent (1980) 
1 .  han aefialado que 108 P P d e l  grupo I de las cumEae Newark y la 
Formcldn Corral Canyon no serlan confiables, m b o ~  han sido 
B empleadoe en una CDPA de Norte America (Besee Y Courtillot, l Q B 1 )  , 
y el PP de la Fomnacidn Corral Canyon ha side revindicada por 
Bazaed y Butler (1892). $1 arupa f de la8 ouencas Newark tien8 
una edad radimbtrica de 195 4 Ma (Sutter y Smith, 1978) y sus 
secuencia volcaniolBetica de la Formacfdn Corral Canyon le 
carresponderia una adad radimetrica de 172 6 ,B  Ma (May et al., 
1986). Para analizar su poblaci6n de P W  dos s i t ios  de asta 
unidad ae corrigieron praviamente. Eatoe doe s i t i o s  ee rotaran 
350 en sentido antihorario a travba de ejes verticales en lam 
I localidades de mueetreo (May et al., 1986). Lon W' de polaridad 
normal de eeta unidtld geol6gica constituyen Una poblacidn 
elongada (Fig.12.VI.b). 
La traneicion de polaridad enaliaada en Lcsvas Stormberg ee 
rsgiatrO m y  detalladamente en doe ~ecciones denominsdae Masem Y 
S e n i P a e e ( V a n Z i j 1 e t  al., 1962 tit y b). Los WV deestas 
I seccionee se calcularon sobre la base de lam direcciones 
I magn6ticas representadas en la figura 2 de V m  2131 at al. 11962 
a). L o s  clrculae &imos da las poblacionee elansadas de P W  gue 
registrwom la tranericidn en ambae secc ione~  son muy s f m i l t w e #  
I (Fig.12.VI.c y d l ,  
h e  poblacionea de Prm de todas las unidades aqui malizadas 
eon elongadas. En laa tablas V.VI y VL-VI, es gosible observar 
lo6 valores de l o s  p a r h t r o a  de axcentrioid~d para todae laa 
poblaciones. Todaa el loa  san mayores a 0,6  (a= 0 indica 
I distribucibn circular, e= 1 distribucibn lineal). Por atra parte, 
1 lae distribuciones de lae MRE de l o n  P W  de las  secuenciae he Sud 
Am6rica, de la Pormaci6n Corral Canyon, y de lae treccionas de 
Lavas Starmberg, eon tambign elongadoe (ver valores de e an 
I Tablas V.VZ y VI.VI). Es dacir no tienen simetrla ssf6rica 
f isheriana . 6110 indicarla que las poblaciones de W V  elongadas 
no ee deberlan a la convereridn de diraccianes en distribuciones 
polares. 
sntonces, a un patron eimilar y deberse, ta l  vez, a un origen 
comfm. De modo sue se analizaron eetas ~eculiaraa posiciones de 
* 
PGV JurAericos concsiderando modelos d= conveccibn y geoide durante 
el Meeozaico- Eetoa model08 han euserido que el alto africano- 
a t l h t i c o  d e l  geoide actual ee origin6 debido a1 entrampamiento 
termico detemninado pop el aislamisnto del manto por lorn 
continentem que se ensamblaron para formrnr la Pmgsa (Capitulo 
11, i t e m  1). Por otra mrte, loe badoe del  geoide m 
relaoionarian con lae' aonaa de eubduccibn de la Pangee. $8 decir, 
de acuerdo con eat& gromeata la configuracibn del geoids aotual 
ha psmneoido ain cambios suatanciales por lo mnoa deerde hace 
200 millones de aflos (Anderson, 1082: Chaae r Sprowl, 1983; 
Gurnie, 1988). h s  altos del  geoida se corre~ponderi~ con zonas 
del interior tie la Tierra donde na generan puntos calisntes 
(Chaea , 1979; Crou& r Jurdy , 1880 1. Sa coneidera que la ragi6n 
que conetituye el limite manto-nticlao ( X H k l ) .  (en particular la 
capa D" en la baee d e l  manto), es probablamente el lugar dondn ee 
originen puntos calientes (Stacey y Laper, 1983). De modo qua la 
configuracih del eeoide Be correlaciona estrechmente con la del  
UQ4 (Hagsr et al., 1885). 
Varioe autoree han sugerid? que el U¶N influye fuertemanta 
sobre el aomportmiento de'l 'm (Courtillot af Beese, 1987; 
Gubbine, 1888: Laraon r Oleon, 1QWll. Mas aM, como sa mencionars 
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en G l t h  i t e m  d e l  capitulo I, L a j  et al. (1991, 1993) 
hipotetiaaron que la geomatria de lae transicianea de polaridad 
de 10s ~ltimos 10 Ma 08th regida por la confimraci6n d e l  DN 
actual. MBe precisamante loa WV transicionales ee ubicarian en 
lan zonae de mayor velocidad de onda aismica P dando lugar a1 
"Camino de lea Americas y a1 Camino de Australia y el este de 
Asia".  E s t a  idea ha sido fuertemente diecutida durmte 1982. 
Valet at al. (1992) aefialaron qus eatadisticamente loe datos gue 
existen de twlanaicionee de polaridad da laa altimoa 10 Ma no eon 
~uficientes coma para Juatificar ssta hip6tesis. Lmgerais at al. 
( l9BZ) conelderaron que dado gue 10s registroe de transicionee de 
polaridad consideradoa pop Laj et al. (igBI) correspondhn a 
depbsitos sadimentarios, la particular dietribuci6n de 10s P W  
transi~ionales puede deberse a un afecto del  registro magnetico 
pur parte de 10s eredirnentos. Sin embargo, la partioular 
distribuci6n que preeentan 10s caminos no puede aer refutada 
estadisticamente (Lad et al., 1992; McFadden et a l . ,  1893) Y 
actualmente existen estudioe paleomapn&ticas en volcanitas 
cenozoicas qua tambien Ran registrado P W  traneicionales en las  
zonas anklogaa a las  rnencionadas (Orpaira st al., 1992; Somoza y 
Vilae, 1992; Constable, 1992; Hoffman, 1992). For otra, y corno ae 
obeervar& posteriormente, V i z h  et al. (1992) eefialaron sue la6 
Lavas Stormberg tambien registraban BU camino de transicionea de 
polaridad en una de las aonas de l o s  cclminas cenazaicos- 
Es importante destacar que 10s caminaa preferencialea de 
cambios de palaridad cenoxoicos , fueron reconocidos por 
I investigadores de lae ciencias de la tiarra de la Academia de 
I Cienciae de Rusia, a rnediados da la d6cada d e l  70 ,  [Ehrakov et 
al-, 1976)- aun, exiate un libro ascrito pox G.Z. Gurarr y 
editado en 1988, (lamentablernente para el autor de esta tssie 
e8tB sacrito en ruso 1 cuyo titulo en inglbe ea "Geomamatic Piald 
during Reverrmrals in the Late Cenoaoic"; ~ u - 8  dibujoe 
sugeativeunento indican l o s  caminas mencionados. 
Entonces, eobre la base de las siguientss hfpotesis 
analiaaron loa PQV jur&aicas antes observados en redea de 
Schmidt: 1) Lae transfciones de polaridad y movimientos d e l  CMT 
ae desarrollm a travbs de zonas preferencialea del  U¶M ( L a j  et 
al., l B B 1 :  1993; Conetable, 1992; H o f f m a n ,  l9Q21. 2) La 
configuracidn d e l  geafde ha permanecido practicamente ain cmbioa 
deade el Jurbico inferior (Anderson, lg82: Chase y  prowl, 1983; 
Gurnis, 1088).3) La configuraci6n del ggeoj.de se corrslaciona con 
la del  MN (Hager et al., 1985). 
La metodologla aonsfsti6 en rotar las poblaciones de PGV 
previments eatudiados segW el marco de referencia de pcmtos 
calisntea propuesto por Morgan 11883), de acuerdo con glus 
corrsspondientes sdades magn6ticas. La edad paleontol6gica d e l  
perfil LC fue refarida a la sacala de t i e m  propueata por 
Hardland at a1.,(1990). Lueao, todoe 108 FQV se plotearon en un 
madelo de la topogrnfla d e l  UlN actual (Hager et al., 19851 cuya 
configufauibn se ajusta eetrechmente a la d e l  geaide 
(Fia.13.VI). En esta figurs tamloien se ubic6 a la Pmgea tfpo A 
(ver Csp5tula 11) de acu~rdo con el marc0 de referencia de m t o s  
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calientee para 10s 200 Ma, La grflla de puntoa calientes parmite 
ubfcar en el globo tanto a continentes como a datos geoloClicos 0 
$eamam€ticoa en eua coordanadaa paleogsogrbficas (paleolatitud p 
paleolongitud). Para 6110 se supone que existen puntoe calientes 
que han permanecido razonablemente fibs en la Tierra v BUB 
trazae en la cortsaa constitupen un marco de referencia para 
analizar movimientoe de continentes (Morgan. 1983). Entoncea 8e 
eneamblm 10s continentee semn reconstrmcciones cllsfcas (por 
ejemplo la propueata por Bullard et al., 1965) y luaeo sa 
determina el movimiento de uno ds eatos continentes elagido ad 
hoe, de mod0 lograr el mBs apropiado movimfanto de todas laa 
placas malfzadae sobre m a  arilla formada por las trazae de 
puntos calientes. 
La reconetrucci6n de la Pangee de la Bia.13.VI tfens una 
gearnetria muy similar a la regi6n de M e  b a a  velocidad de on& 
sismlca P d e l  U4N o del alto del  geoide africano-atlhntica, corno 
fuera ssfialado entre otros por Chase v Sprowl (1983). E s t o  es 
coherente con la hipbtesia de Ander~on (1082) que eefiala que el 
efecto tdrrnico determinado por el aislrsmiento d e l  manto debido a 
la Pangea, se mantiene en la configuracibn del  geoide actual. 
Evidentemnte,, la distribuci6n da loa PW jur&slcos eataria 
aondicionada por la topografla d e l  M N  (Flg.l3.Vf). Estoa ee 
diaponen a lo largo' de las regionee de mayor velooidad de onda 
a l m i c a  de dicha zona (&reas de menor temgeratura) o bien en 10s 
bajos del  geoide. M&e aiin la trmsicidn regiatrada en ambae 
seccianee de Stormberg Lavas sefiala un camino a travde de una de 
b I estas regianes (Fig.14.VI). Actualmente, en trabajog 'e 
nmetodolaaia de trabaja aqul. gropueata y con mayor cantidad de WV 
trmaicionalea conf iablaa recopiladaa, se eeth emstentartdo 
-r observacibn ( F i g .  15.VI). 
1- 
Mapa del Lfnite Manto ~ d c l k o  Actual - eq 
F l g  .13 .VI . "Panma A"  o Tlpo Wegener reconstruida de 
el marco de referencia da puntoa calientes d e l  modal 
BOP Morgan (1983) para loe 200 Ms. PQV 3ur4~icoe rotados 
amrerdo con m a  edadee magn6tican aa- el mi- 
de la Towarafln del tMM ~ctual de acuerda 
Hapa 'dec Lfnlte Manto Nljcleo Actual - equldlst~ncla 500 n 
CMB map : contour intervals 500 rn 










corresponden a un lapso comprendido entre el 
o el CretAcfco inferior. Znvolucra datos 
Africa ( Lavas Stombere 1, Africa boreal ' 
(Ticino 1. P m a  mayor informacian ver Mena et 
.x # 
st a1.(1993) o VizAn st al. (1893) - . -  - I . m  -- I 
N 1 
Fig.16.VI. pGV correspondientes a ambos gerfiles de las Lavas N 
Stormberg previamente reposicionadoe en el sistema de "hotepota" 
y luego representadoe en un mapa geogrdfico actual. Cornparsee, 
eeta Fig. con la Fig. 20.1 del Capitulo I. I 
I 
I Sobre la baee de que la topografia del  UlN pudo haber vivid:' 
I desde 10s 200 Ma hasta el preeente, ea paaible sugerir que 
cminoe preferenciales de transicionee de polaridad han existido 
I durante este prolongado intervalo. Precisamente, l o ~  d e l  
@amino ~egietrado en las  Lava8 Starmberg, previments reet ituldo 
de acuerdo can el marco de referencia de puntos calfentee, y ! luego represantados en un mm geografico actual (Flg.lG.VT) ne 
I canalize a travba d e l  Cmina de Australia g el sste de Asia, lo 
cual se ha observado en tranaiciones de loa dltlmos 10 millonee 
de &floe (comparar Flg.lG.VI can Fig.20.f d e l  Capitulo I). 
Cumo aefialarmnos, el camino d e l  Jurbsico inferior reglstrado 
1 por laa  lava^ Stormberg deecarta la posibilidad de gue el mierrno 
sea un artefact0 de Is adquisicibn d e l  magnetimo ramanente, camo 
I 30 plantea Langerais et al. (10Q2) para loa caminos de la8 
I dltimos 10 Ma registrados en aadimentftas o ~edimentss. 
I Es posible que la configuration d e l  UW no 8610 ha regulado la geometrla de las reversianes, sino tambibn cornportamientos d e l  
I CbE durante una polaridad determinada. En la F i g .  16.V1 se 
I representaran 10s PQV obtenidos en el perfil LC de acuerdo con la 





Fig. 17.Vf. PGV eorrespondientea a1 perfil LC rotadoe de acwrdo 
con la adad eatratigriifics & la seaerrcis, aegQn la grilla de 
"hotwta" del modelo ds braan (10831, y lwgo repressntados en 
el modelo del  frMN propwsto por Haper st al. (1985). Circulos 
(ouadradoal corcraponden a1 extremo sur (nnrtu) b t i c o .  
A diferencia de anteriorments, an la Fig .  17.VI se 
graficaron 10s P[3V que corre~ponden a ambos extremae (norte p 
sur) del  CMT. Vale efectuar, entanceer, una aclaracidn. En 
eatudiae paleomagn~ticas clasicos, para determinar mcrvimientoer 
tectbnicos, ee esencial conocer si laer rocaa han regiatrado 
componentes nomalee o reveraas del  m; pop otra garte en 
estudioa de transiciones de golaridad 8e represent& el extremo 
sur mcsgn6tico de 10s FQV. Sin embargo, en el interior de la 
Tierra, donde no exiete una masnetizacidn permanente, esta 
convencih es inapropiada (Gubbine g Gae 1993). h a  ecuacionsa de 
la dinamo y las  qua describen a1 en la parte m&s profunda del 
manto, aan laa mimas ante un siano u otro del csmpa mamstico 
(aubbins y Coe, 1893). En otras palabras si el campo~tamiento 
geamagn8tico involucra a todo el campo, su aentido es 
irrelevmte. Se puede obaervar que la geometria dal pasible 
comportmiento regietrado en el perfil LC, tambibn ea ancoatrarfa 
regida por laa zonas de alta velocidad de onda erismica P en I M ,  
se analice el extremo sur (circulos en Fig. 17.VI) a el axtrema 
norte de laa PGV (cusdradas en dicha F i g . ) .  
El hecho de que la grm pafta de la Pangea ra e~taba  
ensamblada en el Carbanifero tardio (Capitulo I), incita a genaar 
hasta gue momento sa puede extender en el tlsmpo la confim~acibn 
de la capa D" actual gue regularia el camportmiento del CMT. 
Obvimente, rastrear estoa fenhenos en t i e m p o s  mka mtilguoe qur, 
el Jurasico inferfor es uns tarea donde lae incertidumbrea aon 
grandee. Si bien existen modelos que permitan efectuar 
h . d  I - 3 
I . . reconstrucciones por traxaa de puntas calientes ma= allg de 108 
I 200 millones de af i~s  (Zonenshain et al,, 19851, &toe son de 
rnucho rnenar confiabilidad que 10s basados en grillaer de puntos A 
calientas (Morgan, 1983). 
Por otra parte, existen aecuencian como la de la Fomnacibn 
CorumBatai, asignada al PBmnico superior - Triheica inferior, que m - I 7 presantarlan caminos de PGV aemejantes a 10s regiertrados en 
eecuenc f as durksicas. 
En la Fig. 18,VI ee representaron lo8 PGliV regietrados por la 
Formcidn Curumbatai (PBrmico superior - Triksico inferior) luego 
de aer reconatrmidoa ~egrjn gar el modela de Moraan 11983) para 
I 10s 200 Ha. Ee decir ~upunienda que la posicidn latitudinal y 
longitudinal de Gondwana no debe de habar eido m y  diferente 
entre el PBrmico tardio y el Jurhsico temprmo. E e t a  augoeici6n 
puede ear cierta, de acuerdo con Gurnis (1983) la velocidad de la 
subduccibn en lo8 mkrgenes de la Pm~ea y la velocidad de 
propagacidn oceAnica, merrnaron durante el P6rmico tardlo- 
I TriAsico. Como puede obeervarse, la dfstribucidn de 10s PGV da 
I eata eecuencia tambien eefialarla un camfno =&logo a 10s observados para el JurBaico. * -  
Es decir que posiblemente desde el Paleozfca superior 4 
1 exietiria una vinculacibn estreaha entre la Pensea, la 
topogrsfia de l  M N  y el comportmiento del m. A 1  imal que. la 
tectbnica extensional mesozoica (Capitulo 111, las  zonae de lo8 
I carninoe da trmaiciones de polaridad que se reglatran &On 
actualmete, habrian eido determined08 pop el entrampamiento : 
1 
cal6rico que produjo la Pmgea. El hecho de 
localidadea del glob0 hayan registrado aatos 
coherante con la hlpotesis de qua el CMT tensa un 
fuerternente influenciado gar au component@ dipolar durants laa 
tranaicionee de polaridad que ss produjaron durante un lapso 
mayor a loe 200 millonea de afios. La Pangma fue un h5to cuyas 
consbcusnciae a& perdurm. 
- - - 
Ffp.lB.VI. W V  regietrados por la Formacibn Corumbatai CPBmico 
~uperior-Trihsico inferior) luego Be ser reconstruidos de acuerdo 
con Moraan (1883) para 10s 200 Ma; ver texto  para mayor 
infamnacfan. 
1) Se analfzb la geologfa de m4aa Mrgenea d e l  rXo Gualjaina en 
el extremo septentrional de la sierra de Tecka (Chubut 
Extraandino). Este andlfsia permitib reconocer la estratigrafia y 
la estructura del &ea mencionada. 
La8 entidades estratigraficas observadas presentan 10s 
siguientes tipos litolbgicos principales y edadee gaol6gicas: 
a) Areniscan y pelitae carboniferaa. 
I b) Conglomerados, areniscaa, tobas y andesitaa li&aicae. 
C )  Plutonftas b b i ~ a s  jur6sicas a crethcicas inferiores. 
d) Diguee andeaiticos, basaltae y tobas terciarias. 
e )  Aglomerados cuaternarios. 
En el esguerna estratigr&fico considerado no se toma en 
cuenta a la Farmaclbn R i o  Pescado (asignada por dietintoe autoree 
a1 lapso eo-mesopaleozoico). Se conaidera que las pelitaa 
dinamornetam6rficae que constituian esta formaaibn, pertsnecen en 
realidad a la F o m c i b n  Pmpa de Tepue l  (caPhnifera media). Lo8 
conglomeradoe interestrat if icadoa con areni~cas que af loran en 
las  inmediacionea de l arroyo Peercado , gue serzan 
estratigraficamente mBs 36venes gue lae pelitas 
dinamornetambrficaa, constituirian la base de la Formacibn Lepb 
I libsica) . 
Se postula una edad pliensbaquiana alta para lo8 niveles 
estratisrtlficoe que conetituyen la For1mci6n Lepb en el drea 
son 
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se reconoce que la estructurs d regidn eatudiada ee 
fundamentalmente de blogues y que' los  pliegues que se oberervan 
estan mrginados a las inmediacioae~ de lag fallsa coma reepuesta 
a1 arrastre provocado par el movimiento de 10s bloquea (v,g. 
pelitas dinamometa~rf icaa  aflorantes en el arroyo Peacado). 
2 )  De acuerdo con 10s antecedentes gaolBgicoa del Brea analizada, 
ee efectu6 un aetudio galeernagn4tico 4ue incluyd a doe perfilea 
de Is FormaciBn Lep& (Lat.=43O I' S, Long.= 700 44' 0 )  r a un 
perf11 de la Fomnacidn Osta Arena Ih t .=430  58'S,  Lung.=6P 61' 
0) de edad toarciana inferior, L a s  direccionee de lss MRE de 10s 
tres perfiles eon pretect6nicas. El PP obtenido para ambas 
formaciones (SAJ5) pasee la8 siguientas coordenadae y parhetros 
astadlaticos: Long.= 131.60 E, Lat.= 74.3m 6 ,  Aoa= 50 ,  N=46, 
k=18.4, R=43.5. La edad geoldgica asiglnada a eate PP e~ 
plienebaquiana alta - toarciana inferior, 
3) Se sugfere que SAJS junto can otros PP jurdeicos de 6reaa 
cratdnicas de Sudamdrica definen un peguefIo trclmo cie la CDPA de 
dicha continente durcsnte el Fanerozoico. De acuerdo con el lo ,  
Sudm6rica experimentaria un msvimiento latitudinal recurrente en 
el Jurasfco (prhero hacia el ecuador y gosteriormente hacia el 
polo geograf ica sur 1. 
4 )  A 1  comparar estos PP de Sudmbrica con otros PP ju~Bsicoa de 
Africa emplemdo tree reconstrmccionea diferentea de a0, ae 
observa que el mejor aduste de SAJ5 con PP africanos se Logra a1 
amplear una reconstruccibn que considera movimiest~e tect6nicop 
internos en axnbas placaa, coma prehbulo a la fomacibn del  
ocbano A t l h t i c o  (modelo propussto por Nurnberg y Muller, 1991). 
I E s t a  ~econstruccibn presenta m8s argwnentos geolbgicas a favor 
I gue otrae paleomagneticamente posiblas. 
I 5 1 se preaent a una reconstruct idn alternativa, 
I paleamagn6ticamente posible para el continente de Gondwma durante el lapso p6rmico tardio-triksico temprano. h e  golos de 
rataci6n requeridos par este modelo para recanstruir a 10s 
continentee dal QE (India, Auetralia, A n t b t i d a  Oriental) a las  
u 
caardenadae actuales de Africa ee indicm a continuaci6n: 
I POLO DB ROTACION 
I LAT . LONG. ANG . 
India al Africa: 19.65 31 -77 -74.05 
1 Australia a1 Africa: 24.53 99.46 -45.03 
Anthrtida Oriental a1 Africa: 16.55 148.05 -41.36 - 
I Latitud norte (sur) poeitiva (negativa). Langitud eats (oeste) poaitiva, Rotacibn mtihoraria (horaria) poeftiva (negative). 
I E s t a  reconstruccidn posee m 8 s  argumentos geol6gicos a favor 
I que otras consideradae anterfomnente para el mismo lapao. La 
posiciBn de loa continentas d e l  GE respecto de la# d e l  GO sue . 
presenta esta recanstruccibn, concuerda con la prapuesta de un 
'r 7 
8 )  Loer POV de 10s perfiles de la ouenoa l iasica dal Oests d e l  
Chubut poseen una distribucibn preferencia1 en el g l o b  e e d n  los 
maridianoe geosrafioos 200-2000 E (con Sudem6rioa en ms 
coordemdaa actualea). E s t a  distribucibn de PaV fue obtitenrada en 
otraa secuenciaa Jurasicas de Suddrica .  LB diistribucibn 
erspacial de loe W V  d e l  perf11 La Cabafia, que fua mestreado 
si~t-tieamente aiguiendo su orden estratiitrbf ico, favorece la 
inte~pretaoibn de que 6110 es debido a un grocreao geom&m4tioo. 
Un ein6lisis de eatoa HW junto can otroe de diferentaa 
localidadea del plsnata para un lapao gue us extisnde de&e el 
P6rmico euperior a1 Jurbico,  indicaria que la peouliar . 
distribucidn de loa miamos eat& condicionada par la confimraof6n 
do1 limite manto-nilcleo actual, tal ooma ha sido augerido para 
PQV tranericionalee de 10s tlltimoa 10 Ma. 
Ge mugisre que la dAsposici6n de la dltima Ptmgea, determin6 
indfrectamente la geometrla de loe cambios de polaridad y el 
comportamiento Be1 CMT desde el Paleazoico tardio hanta el 
reciente . 
ARrmu 
En eat08 ultimo# dias eralieron puhXicadan varioa t r a b a j o ~  
relacionados con transicionea de polaridad y comportamientos d e l  
W. De todoa elloe, vale la pena mencionar doer. 
En uno de 10s trabajos ee anallaan datoa paleomagn6ticus 
durAsicoa de Anthtida Oriental. Lanza y Zmella (18931 analizan 
3 poblacionee de PQV de Doleritaa Ferrar; una da estas 
poblaciones pertenece a un f i lbn  capa en el qua debido a1 
snfriamiento paulatino dal mfsmo, se mgistrb detalladamsnts una 
excursi6n del  CMT en un plano meridfano. Las otrcns doa 
poblaciones pertenecen a diques; la dfferencia latitudinal entre 
eetae doe poblaciones es interpretada corno debida a un fendmeno 
geomagn6tico ya que  us PGV se alinean en el plan0 gue contiene a 
la axcursi6n regietrada en el filbn cam. De eate trabajo es 
im~rtmte  destacar do8 aspectoe; primero: el hecho de que el 
registro haya sido obeervado en volcanitas que presentan 
comportamientos magn6ticoe practicamtsnte univectarialse, le 
confiere a laa dataa un valor singular, ya que en eata caso es 
indiscutible que no existsn diatorcionee euavizadoe de la 
remanencia. El otro aspecto importante es gue 10s PQV ee 
encuentren alineadocs en un circula a i m  gue ouriosmente 
cantiene a loe merldimoa 400-2200 , a1 que 10s autores la 
interpretan camo un paleomeridiano magn4tico. 
Esta aspecto contrasts fuertemente con las abeervaciones 
efectuadaa en el otro trabado que ee msncionara. En eete dltimo 
Prbvot y Camps (19931, deacartan la exiatencia de "sectores 
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longitudinalee para polo8 Iafc) de mgistros volcdnicoH de 
reversionee geomagn4ticae". Estos autores reunen 401 PQfT 
t~ansicionales para un lapso w e  cubre lo8 Oltimoe 16 Ma. 
Es intereaante observar 10s criterios empleadoe par eatos autores 
para canfeccionar w u  base de datos. En estudios de revaraionee de 
polaridad del Cenozoico tardio, con la finalidad de otorgar peso 
estdistico a1 analisis da cada traneicidn ae exige un n-ero de 
PGV traneicionales imal o mayor a 6 por regist'ro- MBer aun Via6.n 
st al. (1993), en un eatudio de PGV trmsicionales jur&eicas (ee 
decir datoe mAs antiguos en uno y dos ordenes de magnitud) 
ttunbl9n reemtaron esta norma. Pr6vot y Camgs (1993) analizan PQV 
intermedios sin e~pecificar si cumplisron con esta regla. Par 
otra parte, aproximadamente el 50% de a s  datos gertenecen a 
Zalandia y practicamente el 60% reatante a otrae dos localidadea 
no mencionadae. Es dacir eeta baee ds dstoa e e t A  m y  condicionada 
por loa m y  pocos s i t ios  de muestreo y por lo tanto las 
conclusionee de e a o s  autores no tienen caracter global. For otra 
pa~te, con el armento valid0 de que en pocas aemanas o meses 
pueden ocurrir variaa erupcionea, loe eutopes conaideran que 
"flujoa consecutivoe de lava cuyos angulos de confianza Ass (sic) 
se eolapan representan una sola lectura de3 campo", sin embargo 
no mencionan el valor d e l  clrculo de cclnfianaa a l e  
correerpondarfs, mpuestmente, a loa PGV transiciunelew que 
analizm . 
Por otra parte, en una primera seleccibn Prevot y Cmpa 
(19931 rewlieron 631 P W  intemnedfos, da loe cuales lae doe 
I terceraa, partes correapondim a eitiog de lslandia. Llma 
I poderosamente la atencidn que en una aola regidn d e l  Globo ee 
I hay& registrado tal cantidad de datos paleomagdticos tranaicionalea, sabiendo que un cambio de polaridnd ocurre en un 
I lapso d e l  orden de 10s 1000 afios ( cf . Valencio , 1980 ) - MaB gue 
eolicitar la baae de datas que Prbvot y -6 ofreoen a travbe de 
la revista Naturm aerla intereaante analiaar 10s trabajoa 
originales de donde estos autorea 10s recopilaron. 
No existe en ab~oluto  un consenso general en cuanto a la 
geometria da las revereiones del CMT d s l  Censoico tardio. 
Posiblemente se desencadenagm - . - mayorse - discusionea reepeato de 
- 
lea caminoa de cambios de polaridad durante el Paleazoico tardio- 
Mesozaico. Mucho habra que trabajar y analiaar para soetener o 
descartar ideas. 
Ds tadas maneras, algo que subma al autor de eata t e s i ~  g 
lo ayuda a superar BU nihilism0 cotidfano para aeguir 
inveatigarrdo, es que tanto LOB mavimientos entre 10s continentes 
como el comportamianto del campo magnhtico terrestre, quede 
registrado en pequefloe "observatories geomagnbticoe": minerales 
que poeeen algunos electronetr que se mueven desaparsadamente 
desde haca ciantos de millongs de &oa. 
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Rocae de color gris; el tsno varia ligeramente de una a 
otra. Son fuertemente cohesivas, de f ractura irregular. Preeentan 
saltuarias manchas de dxidos de hlerro modarnoa. 
Muestra NO 1: Toba ~ i t r e a  de carnpoaicibn gcida, (Ss considera que 
el 90 X de la roca esta formado por productoa de 
deevitrif icacibn) , 
Mw se obeerva gue la roc& preesnta m a  
textura de intercrecimienta f e l s l t i co ,  con esgor&dicae lmin i l laa  
de clorita.  $s poaible que eata mineralogia sea fruto de ka 
de~v i tr i f i c&ci&n.  La manotonfa dada por estos productoa es 
interrumpida par titanitaa, parches de carbonata, grams de 
circbn y m i t a e  esparbdicaa. 
El fntercrecirniento citado, canatitura el 90 X de la race y 
se halla constituido por indfviduos irregularee, de tamaffoe del  
ordsn de 10s 0 ,OS millmetroe. LOB feldespatae predomin~n aobre el 
cuarzo g se encuentran algo alterados a material a r c i l l o ~ o .  
Muestra No 2: Toba vitrocristalolitica de composicidn kcida.  
ee distingue gue la raca posae urn textura 
porfirocl&stica, donde la "mesbstasis" conetituye e1 60 % g e ~ t B  
compuesta gor un intercrecimiento felsitico que se aupone ss 
groducta de la desvitrfficacibn. Loe fenoclastoa carrespanden en 
un 70 X a cristaloclastos y en un 30 X a framentos liticoa. 
Todos 10s cristaloclastos poseen bordes eorroldos por la 
"mesoetaai~" y m e  tamafios gredan desde 10s 0,3 mm hasta 
individuos que se confunden con la8  prociuctoe de la "pasta". Zlos 
mimnoe correapnden a feldespatos alcalinos (60% de 10s 
cristaloclastoa) qua se premntan en indivfduoa anguloaoa, 
altaradoa a arcillas. En orden de abundancia contintkn 
cristalaclastos de plagioclasa (30 X de 10s criataloclastas) cuya 
composicibn correeponde a oligoclaaa o albita,  alteradas a 
material arcilloso Y saricitico- El 8 % de 10s criataloclastos 
correapnde a individuos de cuarao, angulosoa. El resto da la 
fracci6n cristalaclbatica correapande a grams de circbn, 
t i t a n i t a  y apatita. 
Mueatra No 3: Toba vitrocristalolitica de camposkci6n intermedia 
a dcida. 
Mfcfoscoaicamente la roc& presenta una textura 
porfiroclAstica con una "meabstaeis" ~ u e  conatituye el 50 % de la 
roca y eat& campue~ta por groductos de desvitrificcncibn. Son 
silioatos de baja cristalinidad, entre 10s gue se reconocen 
laminillas de c lor i ta-  
LOB fenoclastos correeponden s cristaloclaetos (70 X )  y 
litocl#etas (30 X I .  En lo8 primerog ss observa un mnplio 
predominfa de plagioclaaa que se presenta en grmos angulosos, 
con bordea c~rroidos; compoeicionalmente eon oligaclaea-andeaina 
y ~e encuentran alterados a carbonatoa, ssricita y arcfllas en 
general. 
Rota de color blanco en fractura reciente: en superffcie 
expuesta a1 intamperismo poses color caetaflo olaro a rojo 
ladrillo. Ea fuertements coheafva y de fractura irregular, 
se observa textura porfiroclaatica con una 
"meaoataef s" de caracter felsit ico ( p~oduc to de la 
desvitrif icacibn) gue conatituye el 80 X de la racn. LOB 
fanaclaetoe pertenecen principalmentd a cuarso microcrietalino y 
policrietalino y se presentan en fragmentoer anguloaoa de bordea 
corroidoa y engolfadoe que no euperan 10s Q,O4 milhetras. En 
orden de abundancia cent i n h n  loa f enoclaetas de f eldespataa que 
tambihn son anmlonoa y de dimensionea mklogas a loa de marao. 
Completm el reato de 10s fenoclastoa, individuos de titanita y 
minerales opacos cabicos en ocasiones aeaciadoe. Se obeervan, a 
eu vez, manckas de 6xidos distribuidoa aaltuarimente, debfdos a 
la acciOn mete6rica. 
Arenisca de color gria en fractura fresca, que ae torna 
caetafia ante la acclbn de la intemperie. Posee fractura irregular 
y e s t A  fuertemente cohesfva. 
Micrns~sani- ae obeemra gue la roca posee textura 
epicl&~t ica donde se df ferencis wla fracci6n c l k s t  ica (que 
alcanza cerca de un 80 X del  total  de la mca) sobre un matepial 
ligante recristalizado. h a  fragment08 que confomnm el esqmeleto 
no superan 10s 0 , 3  nun g present= un tamsf50 medio de O , i  mm, 8e 
ha1 lan moderadamenta a bien sslecc ionadaa . b s  individuoe se 
preerentan con contact08 puntuales y lar&ae, a veces cbncavo- 
COnVeXQB. 
La mineralogia de la parte c lkat ica e ~ t b  compuesta par 
cuarzo , feldespatoe, mlcaa y minerales acceeorf 08. A 1  euar5o le 
corresponde el 50 X de eeta fraccibn, se presenta en individuos 
manacristalinos y fzolicrist a1 inos , suban&ulasos a subredondeadoa , 
can bordes corro5dos por la interaccidn quimfcacon el material 
linanta. 
En orden de mayor a menor abundmcia continam feldespatos 
alcalinos aubanguloaoa (20 X del total del  eequeleto de 123 roca), 
entre 10s que ae reconoce microclino. Continh la plagioclasa 
(a lb i ta  ?), con fndividuos subanguloeos, a 10s que l e a  
corresponde un 15 X d e l  total de la fraccidn mayor. 
Todos loa felde~patos, en mayor o menor medida, e e t h  
alterados a material arcilloso y sericlt ico.  
El resto de la fraccibn corresponde a micas (10 X ) ,  
f lexuradas , cloritizada& y minerales accesorios entre 10s que ae 
encuentran circCln, apatita, t f t a n i t a  y turmalina. 
El material ligante (20 X d e l  total de la roca) @st& 
compuesto por c lor i ta ,  sericita y variedadea de silice. 
Muestra No 11: Ortoconglomerado polimictico Iito-cuarzo- 
feldespbtico. 
Ortoconglomerado de color gris en f ractura f reeca, cuyas 
superficies expuestas a la meteorieaci6n se han tornado castailas 
rojixas por el desarrollo de bxidos de hierro. La raca es muy 
compacta y de fractura irregular. 
La fraccidn mayor (80% de la roca) comprende una 
granulometria cuyos limites van deade 10s 20 cm haata el cm, 
predominan aqubllos de d i h e t r o  comprendido entre 10s 2 y 3 
centimetros. Los clastos  eon redondeacios a ~ubredondeadoe, 
subeef&ricoe, tabulares y prolados, exiete una vaga 
isoorientacibn paralela a la estrat i f icacidn.  
El material aglutinante sue forma el 20 % de la roca eat& 
compuesto por matriz arena-pelltica, 
la roca presenta una textura epiclhstica 
(donde la mayoria de las clastoe poseen bordes corroidos), 
compuesta por fragmentos l i t f cos  correegondientes a areniscaa 
cuarzo feldespkticas, pelitas, metaareniscas cuarzo michceaa y 
volcanitas de pasta ariginalrnente vitrea ahora cristalizada. 
La matriz que corresponde a la fracci6n arena, estb 
constituida por cristaloclastoe angulosas y eubanguloaos de 
cuarzo, feldespatoe (entre e l loa  microclino), t i t a n i t a ,  circdn, 
b i o t i t a ,  clorita, epidoto, rnoscovita, turmalina y fragment08 
liticoa de volcanitas.  
Tada la fracci6n se encuentra ligada por un cemento 
fundamentalrnente sf liceo. 
Muestra NO 12: Toba Qitracristalina de camposfcibn bcida. 
Roca de color grfs claro, en eruperficies expueertas a la 
intemperie pasee color acre. EB cohesiva y de fmctura irregular 
a subconooide. 
-- se observa una textura porfiroclastica, 
no muy rnarcada, danda la "mesogstasis" conatituye a1 85 % d e l  
total de la roca. Eata reeulta de la BesvitrificaciBn qua ha 
generado un intercrecimiento felsitico, 
Los fenoclaatos corresponden fundamentalmente a trizss 
~ i t r e a e  actualrnente deevitrif icadaa ( 65 X de esta fracci6n)- Se 
raconocen mr la8 forms tipicas: en Y, en media luna, 
irregulares, esfhricas. LOB minsralsa generedus por la 
desvitrificacibn dan lugar a "texturae en e~ca~apela" pur la 
disCribucidn de loe  m i ~ m o a  d e l  aentro a1 borde de cada trim: 
a i l i c e  rnfcrocriatalina, cloritae (en ag-regados f ibrums 
radiados), intercrecimiento huarzo-albita-felda~pato pot&stco. 
En orden de ahndancia continfian feldespatos (15 % de lo# 
fenoclastoe), anguloeoa, con bordes corroidas v engolfadois. 
Algunos de elloe'se identificaron aomo albitae. 
$1 12 % de loe  fenoclastas corresponden a cuarza gue sn 
presentan en clastos gue gradah hasta la "maaoetasis". Son 
individuaa anguloaos, con bordee corroidus y engolfados. AdemBs 
ee obaervan micaa cloritizadas, peguefioa granos de watita, 
circdn y titanita. 
Muestra No 15 : Toha vitrocr ietalina de composici6n &,cida. 
Roca de color arie cscuro en fractura freesca, que expuseta a 
la intemperis se torna grim clara a castaa .  Ee fuertemente 
aohesiva, de fractwa irregula~, con textura mrffroclB~tica 
compussttl par kndividduoe grisea y blancoe que cubran una fraccidn 
granulom8tri~a cuyos Iimites mayor y menor son 3,5 0,5 
milhetros.  
ae recanoce que la roca poaee textura 
porfiroclhstica dande la "masoataeis" esth compue~ta par 
productas Be deevitrificaoibn: sZlice microolristalina, cloritaa Y 
minerales ~pacos. En ssta "mesoataais" que constituye el 40 X deX 
total  Be la roca, se mcuentran imersos piroclastoa aue 
correeponden a triaas vltrees y fragmentoa da gumfaita 
deavitrificadaa adads de cristaloclastoe. b e  framentos vltreos 
(40 X de 10s fenoclaetos) e s t h  dssvitrificadoa a cacrlinita P 
silica micracriestalina. 
El 30 % de laa fenoclastaa corresponde a feldesgatoa; m e  
individuoa son anguloaos, con borde~ corraidoa. B ~ t o a  mineralen 
ss ancuentran alterados a material arcillosos, aericitico, Bxidoa 
de hierro y carbanatos- 
El cuarzo con~tituye el 20 % de 10s fenaclastas, se presenta 
en individuoa monoeristalinos y policristaiinos, con bardea 
carroidos y angolfados. El resto de lo6 fenoclastae pertenece a 
mica8 uloritizadas, circones, titanita y minerales ogscoe. 
Roea granosa de textura medima de color grieo en fractura 
fresca. En ssctores expuestos a la intemwrie rre tarna caataPla. 
Posee fractura irregular y se halla cwgueerta par un agregado de 
minerales claros y aeou~oe. 
- reconoce m a  textura granasa 
hipidiomorfa ineguigranular. 
La mineralogia corresgonde a plagioolasa ( 35 % ) 
hipidiomorf a I labradorita? ) , qua posae incigiente alteracibn a 
material ser icit ico . 
En orden de abumdwcia cont intian f aldsapatoa micrograf icoe y 
mineralee m8ficas a i o ~  que re~gectioamente lea corresgonde un 26 
par ciento.  
Las minerales m8ficos carreaponden a piroxena (aupita), que 
ae pm~enta  a veces u~alitizerdo y can coronas de rsacci6n; es 
decir hacia loe bordes ee transforma en snfibol y biotita. Estos 
mfneralaa ae encuentran, par otra parte, altersdos a material 
clorftico que ~e &ispone an agrngadoa f i b ~ o s o e  radlados. 
Se observaron, ademds, anociacfonea de biotita y mine~alas 
apacon. 
Roca de textura granosa nlgo gorfiroide ( c a r h e r  dado por 
cristsles de piroxeno de hasta 1,5 om), da color $ris claro en 4 
fractura frasca gue en mgerf icie expuesta a la intemperie se 
vuelve caatafio claro , Presenta f ractura irregular y 
sectarialmente la accidn rnetebrica la ha tornado algo deleznable. 
se ob~erva una textura granoea 
mediana hi pidiomarf a inaquigranular , donda la plagioclasa 
(labradorita Bcida) , que canstituye el 50 X de la roca, se 
lnuentpa en cristales hipidiamorfos eummente altaradon a 
analcima, material arcflloao y eericit2co. Ademis en el orden de 
un 5 X se observan intercrecimientoa micropr&ficos. En un 30 X se 
premntan cristales priern8ticoe ds clinopiroxano au~itico 
parcialmente uralitizados. En astos criatalea ee observan bordes 
de reaccibn, en loa gue ee fsxlrmaron anf iba1 verde y biat i ta .  
Estos individuoa se encuentran alterados a c l o ~ i t a  (peminital.  
3
Mue~tra No 29: Andeeita (brecha mdes$tica) 
b c a  de color gris caataflo-verdoso de textura parf lrica, con 
fractwa irregular y muy cohe~iva. 
-I 
- i  se observa una textura porfirica algo 
gradada, donde crfatales hipidiomorfus de plagioclasa ae negloban 
en una pasta intercertal a afieltrada que se encuentra bastante 
raemplmada por minerales secundarios. 
Lo8 fenocriertalaa 160 X de la roc&), corre~ponden a 
plag ioc lsaa ( o 1 f goc laea-andesina ) , que se encuetran representadoa 
por individuos de hasta 0,9 mm de dihetro,  en 10s Qua sn 
observan bordes cormidoa por la paeta. Se reconoaen cristale~ de 
farmae angulo-s que a vacee ae intergenetran entre si, Lo cual 
le da un carhcter glomera-porfirica a la raca. Son pocoe lo8 
individuoa con zonaci~ 
n, se absemran almnoe ein las  
caracteri~ticaa maclas de lae plagioclasas, mientra~ que eh otroa 
el macladoae encuentra deformado a sumamente difueo. La 
alteracian de estos minerales, que es bastante conspiaua, 
corresponde a material arcilloao , seric5tioo y carbonfit ico . 
Muastra No 30: Taba vitrocristalina (toba soldada?), de 
c~mpo~icidn kcida. 
Raca da color gris claro en fractura freaca, oon parchaa 
rosados en auparf icf es exguestas a3 f ntemperiemo . Fuertemente 
cohesfva y da fractura i~rsgular.  
se observa qua la roca poses una textura 
porfirool&stica donde la "paata" conatituya el 80 % y remlta de 
la cristalizacibn de fragmentos vltreos a un fntercrecimiento 
felsitioo. En ocasiones la diferenrsia granulam6triea que exiete 
entre loa minerales de la "meabstsaie" remarca lae fopmas de 10s 
fragmentos vl t reae artginales que ae encuentran vaeamente 
orientados. 
Los cristalaclastoe que se encuentran inmersos en esta 
"paata" conatituyen el 10 % de la roca. La mayoria pertenecen a 
pla~ioclasa que se presenta en indivfduoa ideomorfoa, a vecea 
fracturados, eiempre anmloeos, aon bordea corroldos, en golf ado^ 
por la paata. Composicionalmente corresponden a olipaclaea dcida, 
que ae altera a arcillas, carbonatas y cloritae. 
En orden de abundancia contintian los cristaloclastoa da 
cuarzo monocristalim y policristalino, en individusa anhedrales, 
angclloeros a ~ubanmloeos a veces con borden corroldos y 
engo lf adas. 
Completsn la fraccidn cristalocl&etica circbn, micas 
cloritiaada~, titanfta y nfdos de arcilla. 
Como minerales de alteracfbn posteriorea a la constituci6n 
de la roca ae reconocisron &xidoe p carbonatas gue conetituyen 
manchonen . 
Muestras N a P  69 y 71: Areni~ca~ o arenieces ergilkceaa cuarzo 
feldaspkticas c laeif icaci6n de Friedman y Sanders, 1978 1 . 
Areniacas de color gria oecuro en fractura fresca; las 
eeccionee expuestas se vuelven caataPlas gria verdosas; paseen 
fractura irregular y e a t h  muy consolidada~. 
-~ioertw&e Be obeerva textura epiclbtica dande el 
esqueleto de la rooa constituye el 85 por cfento. U s  clasto~ que 
son angulosoe a aubredondeados no Buperan 10s 0.38 min con un 
t a d 0  media de 0,09 mm y aa hallan moderadamente a bien 
aeleccionados. LOB mi~mos canforman una fabric& donde log granos 
poaeen en general contactoa largoa, awrque tambi&n existen 
cbncavs-cunvexos y puntuales. 
La fracci6n clhntica presenta una rnivleralogia que ae ha118 
compuesta por cuarzo, f aldespatoe, m i c a e  Y minerale9 accesarios. 
El cumso posse el 40 X de esta fpaccibn y =st& regreerentedo pop 
individuos monocristalinas , con bords~ corro $doe par la 
interacci6n guimica con el material ligante. 
Claatoer de feldespato alcalino continam en orden de mayor a 
menor abundmcia: conforman el 30 X del asgueleto. Entre ellas ere 
dietinmen grmoe de micPoclino y plagiacl6.sa (oligoolasa) . En 
mbos cagoer aa hallan alterados a serieitas y material arcillom 
en general. 
$1 15 X de la fracciOn cldstica corresgande a micas (an 
general biotita) flexuradas y clorftizadae; mBs mineralee 
accesorios sntre loe que ae peconacen circon, &pat it&, epidota, 
titanita y minerales opacoe. 
La matriz eeta constitu,%da por cloritaa, aerfcitas. El 
cemento es eil icico,  
Como mineralea postdepositacionales se reaonocieron 
manohones de carbonatoa. 
kiueatra NO 74: Arenisca 0 arenisca arb&ilacea cmrza-felde~p~~ica 
(clasificacf6n Frfe- y Sanders, 1978). 
Roca con fina lminacibn de color g ~ i e  verdoso, ss vuelve 
caatda sectoriahents par la accibn meteerica; posee fractura 
irregular y se halla fuertements coneolidada, Se reconocen 
pequeflos fragmentus micAceaa dietribuidos en la mea grie de la 
roca. 
U - J  se reconoce una textura epicl&stica dande 
log individuas del  a~~ueleto c nstitupen el 85 X de la raca. LOB 
claatoa eon angulasos, can bordes carrbldae por por el material 
lipants, constituren una f raccidn bit311 ealeacionada con m a  
$ranulornetrfa gue en general no exoede 10s 0 - 5  m: exsiten 
alggunos grmoe m y  e ~ p o r & d i a o ~  d e l  orden del ~ilimetro y ee 
obssrva un tamaPio media de 0,25 milimetros, La composici6n de la 
f raccidn c l A s t  ica correeponds a cuarzo, felde~pato, micas, circ6n 
Y titanita. 
A 1  cuarza le corresponde el 40 X de la fraccibn, se preaenta 
en individuos rnonocriatalinoa y polioristalhoe. Contin- 10s 
feldespatua que abundan en un 35 X ;  dsntro de eate gmpo 
mineralbgioo se raoonocen: microclino, plapiocla~a C albitas 7 )  e 
individuoa ain madas que ae consideran corn0 feldespatos 
alcalinos en  ent ti do mpl io .  Loe individuoe ee hallan an mayor o 
menor medida alteradas a material arcilloso-~ericftico, amgue 
varioa alaatos de plagioc la8a ee ancuentran baatmte f re~cos. 
Las m i c a s ,  en general flexuradas, confurman el 20 X d e l  
esqueleto y Be di~panen orientad- d a d o  lug= a una fkna 
laminacibn. Se recanocen muscovitas Y biotftas,  estas dltitnas 
desferrizadae-cloritfsada~ y/o alteraha a bxidoa, 
El 10 X restante del aaqueleta corraergmde a minerales 
acceaorios: circBn y t i tanita,  con predominio de loa primera@. 
En la mtriz se reconoce clorita y ~er ic i t s ,  El cemnto es 
Rota de tesrtura mrflrica, gris verdasa en la que ere 
distfnguen fenocristales claros y oecuros del  orden de loa 3 
milimtroa. Poaee amlgdalas de cuarza, auyua tmaAua no &weran 
los 5 milimetroa. 
w- ae reconoce textura ~oPfirica can paeta 
afieltfada que constituye el 65 X de la roca- Lon microlitoa de 
feldeagatoe #a encuentran rodaadoa Por cloritm Y epidutos como 
mineralee de alteraeiUn. 
I Loa fenocristales corre~ponden en un 60 X a plaaiaclasa (labpadorita y andeslna) qua sa presentan en indgviduos 
I hipidiomorfa8 de bordaa carrofdos. IPatoa minerale# eas hallan alteradoa en mayor a menor medid& a erericita, clorita, epidoto ar material argilaceo, 
I El rest0 de 10s fenacrfstalee correerponde a augita hipidiomorfa alterada a carbonatom. 
Valcanita de pasta g r  f s donde se dimonen fenocri~tales 
claros hipidiomorfoe con otros mhs pequefios xenomarfos. Prsennta 
amfgdalaa blancae que alcanzan el crn de df8metro. 
ae obaerva textura purfirica con paeta 
mdeaitica a la que lc corre~ponde un 75 X 661 to ta l  de la 
lmxetrtr~~ Entre 108 microIitas de la pasta se encuentran 
glagiaclaaa, clorita y minerales opaooa. 
LOB fenocristales corresponden a plagioclasa y minerales 
opacoa. Se diepanen en agregados que oonfiefen wr cwP8cter 
glomro porffrico. El 90 X de 10s fenocriatales ea pla~isclasa 
(andesina); sa presenta en individuos hipidiomorfos oon contornos 
aorroldoe r la pssth y alterado6 a mterial arcilloeo- 
wrLcitico o bien e carbonatoe. 
Sa roconocen las amfgdalaa 'citadaa en la deec~ipci6n 
mcroacbpica, laa que ooresponden a vmiadadas de n i l i c e  (cuarzo 
y / o  calcedonia) clorita, zeolitas y carbonabos. 
Ltl westra se halla atravesacla pop finaa venillss de 
calcita, mineral que tambien constituye mnchonee krrsgulares. 
1 Mue~tra No 120: Pal i ta  leptometm6rfica Roca de color grf s verdoso oscuro de grana muy fino, aue en 
I eectares donde actud el intemperiemo ea torna castafla. Presenta fuerte grado de coneolidacfbn y se halla eruavem~nte fractursda. 
Poaea fractura aetillosa y eequfstocidad poco marcada. 
se reconoce un textura esguistosa aunque 
se conaarvan caracteres epic1asticos. U s  minerales son 
fundamentalmente cuarzo y minerales micstoeos entre 10s gue se 
reconocen asricitas, clositaa de oolor verds pklido y 
etil$momelsna a biotita (no discernible pczr medios dptfcos). 
El cuarzo se preaaata en lndivfduoa con bbrdes carrofctos. 
Los plmos de eequietosidad, qua simen el flarmrrunie~to de la 
roca, ae hellan definidoe POP la orSantrrci6n de minerales 
mi cbceas, qua e e t b  acompafiados en menor proporcibn par bxidos de 
hiarro y algunas granas de cualnzo orientadas ss&n 8u mayor 
dheneibn.  
Se obaervaron incipientes  crenulacionea di~oontinuas a veaes 





HRN FlRE SBLEaXOH 
DEC. INC. Jo DEC. INC. ETAPA PlAX 
( 0 )  ( 0 )  (10-"Am) ( 0 )  (01 (OC)(mt) 
28.2 -72.1 1.08 51.7 -74.5 *30. 
43.6 -67.7 1.11 56 -77.1 *30. 
334.2 -82.3 0.83 178 48.1 *30. 
80 -65.7 1.1 70.6 -79 *30. 
19.3 -39.4 0.g6 356 -62.7 40. 
26-2 -76.7 1.29 37.8 -70.9 *30. 
340.8 -39.2 0.77 61.0 -57.7 *30. 
288 
m MRE SRLECCION 
DEC. INC. Jo DEC. INC. ETAPA MAX 
( 0 )  ( 0 )  (10-a Am) ( 0 )  .(Q) loC)(mt) 
344.2 -47.3 5.42 347 -48.8 530 
11.3 -72.2 0.84 20.2 -77 500 - 
12.1 -73.2 0.73 8.9 -62.6 50. 
265.3' -45.5 0.83 274.4 -45 *40. 
359.2 -64.1 0.45 6.4 -51.8 30. 
9.4 -71.6 0.84 338.6 -56.9 430. 
268.4 -26.8 1-05 162.9 -33.5 *30. 
247.7 -24.8 0.23 270 -37.7 *35. 
19.2 -40.3 0.7 09.8 -80.9 
51.9 -50.4 4.2 70.6 -87.3 *30. 
54.6 -48.8 0.85 129.8 -56.8 480 
276-1 -20.1 0.63 273.2 -32.7 . 30. 
297.8 -35.5 0.44 258.3 -18 *35. 
288.4 -38.7 0.47 279.1 -38.7 45. 
12.1 -73.2 0.73 270 -42.6 400 
352.4 -68.5 0.67 315.5 -54.8 450 
341.9 -53,'6 0.89 358.3 -80.4 40. 
2.7 -52.3 1.51 358.9 -61.6 45 
21.4 -43.6 1.13 23.0 -53 400 
7.8  -62-8 0.88 29.3 -71.2 450 - 
297 -66.9 0.42 245.4 -73.2 30- 
285.9 -60 0.29 47.9 -68.4 *ZO,  
338.2 -58.2 0.53 348.0 -55.6 30. 
289 
MRN Mm SELECCXON 
DEC. INC, Jo DEC. INC- ETAPA MAX 
(0) (0) (10-a Am) (0) (0) (oC)lmt) 
353-4 -51.1 0.2 32 -37.2 *35. 
335 -48.5 0-3 19.5 -30.0 480 
290 
MRN MRXg SELECCIUN 
ESPEC- DEC. INC. Jo DEC. INC. $TAPA MAX 
0 (01 1 0  A 0 (0) (oC)[mt) 
Se sefialan con * 10s eepecimenes gue fueron tratadoe con dcido 
clorhidrico previments a la dem~gnetizacfdn par camgoa 
alternos. 
MRN 
COLECCIOH ESPEC. DEC. INC. Jo 
281 
MRl3 SELECCION 
DEC. INC. EETAPA MAX 
a 2  
Mm mE SmEcGIObl  
DEC. XNC. Jo DEC. THC. ETAPA W 
(01 ( 0 )  (10-a Am) (P I  ( 0 )  (OC)(mt) 
18.4 -32.3 18.5 18.7 -25 650 
46 -45.5 16.4 45.9 -36-6 50. 
82.2 -24.1 7 . 5  58 -22-1 42.8. 
4.8 -27 0.83 3-02 -25-5 50. 
353.3 -50.7 3.62 38.4 -48.9 40. 
340.5 -48.8 1.76 332-4 -47.8 47.6. 
36.1 -50.6 4-95 54.5 -41.3 40. 
283 
MRN MRE SELECCION 
COLECCZON ESPEC, ISEC. INC. Jp DEC. INC. ETAPA MAX 
F - O ~ l t a  i ( 1 )  37.5 -17.6 22-7 35.6 -35-8 480 
Arena (p.CR3I I ( 2 )  44.7 -13-9 25.5  31.7 -37.7 480 c 
2 36.2 -20.9 36.4 38.2 -71.1 5QO 
3 21.5 -45.6 26.2 6.3 -49.2 530 
ESPEC. DEC. XHC. Jo DEC I INC. ETAPA WiX 
l o )  ro, C ~ O - ~ A ~ )  (01  101 ( o c ) c ~ * )  
7.8 -45-4 26.7 8.8 -44.4 520 - 
68.3 -45 61.4 -42.4 500 - ' 
24.2 -47.2 25.8 
60-7 -51.7 37 24.8 -58.8 560 .I 
330.9 -41.9 25.8 1 1  - 4  600 
0.5 -34.5 33.3 
335.4 -37.3 26.9 1.7-46.3 500 - 
346.8 -46.9 23.4 5.7 -45-6 530 
35.4 -54.3 25.7 22.3 -50.7 620.R .Z 
l l  . -  
u I  -, r 
I I - - I  
.. - I 
I r ': 
I r R R L  -
u 
2 
Subgrupo Itarare Cs 357.0 -57.0 15 Valsncio 
1 - Cs 351.0 -54.0 6 Pascholati 
I R C- La Colina Fm, (inferior) Ca-P i  358.0 -60.0 4 Embleton, 1910 
I La Colina Laa Mellieas Ca-Pi 343-0 -49.0 5 Sinfto F l t  d m L  
I Fm. Cochico Pis 163.0 -77.0 5 Valencio Gr. Co.Carrizalita P i a  282.0 -81.0 5 Valenoio & 
I Las Calorados , Papanzo P i s  249.0 -78.0 3 Valencio 
~t ~ 1 .  1977, 
1 Fm. Xrati Pa 54.7 -82.7 3 Pascholati et a 1 3 7 6  , 
~ m ,  Corumbatai PS 294.0 -86.0- 14 vdentiio &t 
I a1.1975a , D i q u e s  Guyana Pe 208.9 -63.8 7/14 Hargravea, 
1978 
Fm. Amana Tri 317.0 -83.0 8 Valencio 
Gr. Chaiyoi, Nihuil Tri 282-0 -81.0 517 Valencio, 
1970 L. 
C. Terneros lavas Tr 228.0 -80.0 10 Cresret 
Diguea Bolivar Ji 245.6 -66.9 3/5 McDonald & 
Fm. Lepa-Oetarena 132.0 -74.0 5 Esta 
Fm. Chon Aike Jm 197.0 -85.0 6 Vilas, 
1974 .- 
V. Maranhao Jm 262.5 -85.3 7 Schult & 
f m .  1978. 
* Re- I v ~ r  t ~ s t n  A e  R A ~ R  Tesi~l L. 
e P n s i c i q n m r  RPF 
--f 
2 
Serie d'Abdala Ca 60.0 -29-0 5 Morel 
et RI, 19R1.  
A l n  Ech Chebbi Ca 52.0 -23.0 6 Daly & 
T w . 1 9 8 3  . 
CR ' 56.6 - 8 4 idern 
GaXula rsdbeda Cs-PI 40.0 -45.5 8 . McPlhinny 
~t ~ 1 1 . l F ) f i R  . 
da Pi 6 & , O  - 0 1R On-64. 
Taztot Ancieeite Pi 56-8 -38-7 5 Daly & 
P n w .  1978, 
Djsbs l Tarhat Pi 63.8 -24.Q 8 Martin et 
a1 J978 L 




Midelt Fm. Tri 30-1 -61.6 7 Martin 
J m -  
a b u a l t  Trm F R O  5 1  3 - 
A f t  Adel dolerite Trm 75.0 -72.0 8 Hailwood, 
IS75 L 
a r e  
Zambia red beds J 50.0 -68.0 5 opdyke, 
1963 L- 
Stomberg Lavas Jf  89.0 -70.0 14.5 Van ZiSl 
et a1  
Mauritania Hadh Ji 60.0 -71.0 6.1 Sichler,lQ80- 
Liber ie. Ji 62.0 -69.0 5.3 Dalrmple 
64 
Rarroo Dolerite Jm 75 .0  -85.0 12 McElhin. & 
'i3ako.a Group Ce-Pi 87.Q -63.0 8.Q McElbinny et 
19m L. 
Mangll beds Tri 124.0 7 . 0  517 Wendink, 
Wwdha utllley sandstones Pa-Tri 128,0 4.0 7/B Klaotwijk, 
~ac~merhi Sand~tonsn Tra 125.0 -30.0 1#3 Bhalla & 
Upper Kutuna sediments CB 140.0 -50.0 919 Irving, 
6 4 
Cs. - 11 
e Ca - Pi 1 3  - 54.8 7 P w R ' f .  
Ce-Pi 134.36 -83.0 13 Ovieda & 
Dundae Rhyodacite Ps-Tr 136.3 -25-8 12/13 Lackie. 
Chocolate  hales Tri 160.0 -40.0 14/14 Irving, 
Patomsa Claystone Tri 147.0 -30.0 8.0 Emblston & 
&isbane Tuff Trm 143.0 -57.0 10/11 Robertson 
Garrawflla and Nombi ign.  Ji 175.1 -46.1 30 S c b f d t ,  
- 
IS76 
Prospect dalerite Ji 179.7 -51.5 5 . 5  P i p e r ,  
19R7 
Jurasaic Xntrusives,NSW 3i-Jm 186.1 -51.0 10.8 Schmidt, 
Tasmanian dolerites  I Ji-Jm 175.0 -51.0 5.0 Schdmidt 
& m . 1 9 7 7 .  
A l l a n  Hills Jm 226.8 -47 Funaki, 
l S R 3  
Beardmore Glacier 
er. 18- 
Brimstone Peak Jm 218 -58 Cherry & 
N t 3 l t W -  u. 
mfek nassif Jm 223 -60 Beck et 
RI. 1979. 
Gorgon Peak Jm 230 -56 Cherry 8t 
No- 
Mesa Range Jrn 210 -64 McIntoETkL 
e-1-. 1 9 a  
Mount Falla Ji 222.6 -53.8 Qatrander , 
1971 
Mount Fleming dike Jm 220.5 -68.6 Funaki, -
19n3 
Queen Alexandra Range Ji 220.2 -54.2 Ostrander, 
197 3. L 
Stom Peak 31 231-5 -44.1 Ostrandar , 

